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connaître  l'élévation  et  Futilité  ,  la  Revue  de  Technologie 
militaire  fait  appel,  non  pas  seulement  aux  officiers  fran- 
çais des  armées  de  terre  et  de  mer,  mais  à  ceux  de  tous 
les  pays.  C'est  ainsi  que  chacun  contribuera,  dans  la  me- 
sure de  son  intelligence,  à  une  œuvre  qui  lui  permettra, 
en  retour,  d'être  sans  cesse  à  la  hauteur  des  progrès  qui 
auront  été  obtenus  et  des  découvertes  qui  auront  été 
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CHAPITRE  PREMIER. 
PROPOSITION  PREMIÈRE. 

La  recherche  des  lois  générales  qui  régissent  les  phéno- 
mènes est  toujours  d'une  grande  difficulté.  La  méthode 
d'observation  est  toujours  la  seule  qui  puisse  conduire 
d'une  manière  certaine  h  leur  connaissance.  Dans  toutes 
les  questions  qui  concernent  le  mouvement  des  projectiles, 
l'application  de  cette  méthode  est  restreinte  par  la  néces- 
sité où  Ton  est  de  limiter  les  expériences  aux  cas  les  plus 
usuels  de  la  pratique,  et  par  les  circonstances  que  souvent 
les  besoins  du  service  imposent.  Les  lois  observées  ne 
peuvent  donc  être  vérifiées  que  dans  des  limites  très- 
resserrées. 

Noos  partirons  de  ce  principe  que,  dans  les  limites  ordi- 
naires du  tir  de  l'artillerie ,  la  portée ,  la  dérivation  et  la 
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distance  verticale  du  projectile  au  plan  horizontal  sont  des 
éléments  qui  peuvent  être  fournis  par  l'observation  directe. 

Ce  troisième  élément  peut  être  obtenu  au  moyen  de  pan- 
neaux. Mais  il  n'est  pas  plus  difficile  de  le  concevoir  donné 
par  l'observation  que  la  vitesse,  à  chaque  instant,  du  pro- 
jectile en  mouvement. 

Comme  moyen  de  vérification,  on  a  encore,  outre  la 
connaissance  de  ce  quatrième  élément,  celle  de  l'angle  de 
tir,  que  l'on  devra  toujours  relier  par  des  observations 
directes  à  l'angle  de  départ,  et  celle  de  l'angle  de  chute, 
qui  est  donnée  par  la  nature  même  des  expériences  que 
Ton  vient  d'indiquer. 

Tout  autre  moyen  de  connaître  la  trajectoire  que  décrit 
le  centre  de  gravité  du  projectile ,  est  prématuré  et  fondé 
soit  sur  des  observations  incomplètes ,  dont  on  se  hâte  de 
tirer  une  conséquence  que  l'on  n'est  pas  en  droit  d'affir- 
mer, soit  sur  des  hypothèses  gratuites  relatives  à  la 
résistance  de  l'air,  qui,  dans  l'état  actuel  de  la  science, 
doivent  être  regardées  seulement  comme  ingénieuses,  ou 
comme  faussement  appliquées  à  des  cas  absolument  dis- 
semblables de  ceux  qui  leur  ont  donné  naissance. 

Dans  le  cas  général  d'un  corps  solide  invariable  se 
mouvant  sous  faction  de  forces  quelconques,  l'angle  formé 
par  l'un  des  axes  principaux  d'inertie  de  ce  corps  avec  la 
vitesse  de  translation  est  complètement  indépendant  de  la 
trajectoire  décrite  par  e  centre  de  gravité. 

Dans  le  cas  où  le  corps  est  en  mouvement  dans  un  milieu 
résistant,  il  n'y  a  plus  cette  indépendance  entre  le  couple 
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qui  modifie  la  rotation  du  corps  solide  autour  de  son  centre 
de  gravité  et  la  force  qui  modifie,  à  chaque  instant,  la  trans- 
lation de  ce  dernier  point.  En  effet,  Faction  de  ce  milieu 
résistant  est  donnée  par  l'intermédiaire  d'une  infinité  de 
petites  forces  élémentaires  appliquées  en  chaque  point  de 
la  surface  du  corps.  Ces  forces  élémentaires  transportées 
toutes  parallèlement  à  elles-mêmes  au  centre  de  gravité  en 
modifient  le  mouvement  de  translation;  quant  aux  couples 
qui  modifient  le  mouvement  de  rotation,  ils  ne  dépendent, 
comme  la  force  de  translation,  que  de  la  grandeur  et  de  la 
direction  des  forces  élémentaires,  et  de  la  position  toujours 
connue  et  donnée  des  différents  points  de  la  surface  du 
corps  en  mouvement. 

On  peut  donc  dire  que,  dans  ce  cas,  sur  les  six  quantités 
inconnues  dont  la  connaissance  est  donnée  par  Tes  six 
équations  du  mouvement,  trois  étant  fournies  par  l'obser- 
vation ,  les  trois  autres  seront  immédiatement  fournies  par 
le  calcul. 

Maintenant,  dans  les  cas  très-particuliers  d'une  vitesse 
de  translation  et  d'une  vitesse  de  rotation  très-grandes 
ik  l'état  initial,  il  y  a  des  simplilications  très-notables  que 
Ton  ignore  souvent ,  et  qui  permettent  soit  de  trouver  des 
vérifications  faciles,  soit  de  rechercher  les  circonstances 
les  plus  favorables  pour  le  tir  des  bouches  à  feu.  Dans  tous 
les  cas,  il  existe  des  théorèmes  dont  la  généralité  est 
toujours  vraie,  et  qui  permettent  d'abréger  les  calculs 
toujours  longs  des  questions  introduites  par  la  science 
balistique. 
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PROPOSITION  DEUXIÈME. 

Nous  allons  rappeler  ici  quelques-uns  des  résultats 
auxquels  nous  ont  conduits  les  études  précédentes. 

Lorsqu'un  corps  de  révolution  ou  différant  peu  de  cette 
forme  est  soumis  h  l'action  d'un  couple  très-petit,  et  animé 
d'une  vitesse  de  rotation  considérable  autour  de  l'axe 
d'inertie  qui  se  confond  avec  l'axe  de  figure ,  on  peut 
sensiblement  admettre  que  l'axe  représentatif  du  moment 
résultant  des  quantités  de  mouvement  se  confond  avec 
l'axe  de  figure,  et  appliquer  h  celui-ci  les  notions  très- 
simples  que  l'on  a  sur  le  mouvement  de  l'autre. 

Soient  d<7  l'angle  formé  au  bout  de  l'intervalle  de  temps  dt 
par  deux  positions  successives  de  l'axe  de  figure,  dr,  l'angle 
formé  dans  le  même  intervalle  de  temps  par  deux  positions 
successives  de  la  vitesse  de  translation ,  t  l'angle  formé  par 
l'axe  de  figure  et  la  vitesse  de  translation  h  l'instant  t.  Ces 
trois  éléments  sont  réunis  par  une  formule  remarquable 

JL  -l  J_  =    rfcr 

*g  ?       tg  ^       dn  sin  i 

dans  laquelle  9  et  ^  représentent  deux  angles  dont  voici  la 
définition  : 

Par  un  point  quelconque  de  l'espace  faisons  passer  des 
droites  parallèles  aux  différentes  vitesses  de  translation 
correspondant  aux  différentes  valeurs  de  t  ;  on  aura  un 
cône.  Par  les  deux  génératrices  correspondant  aux  instants 
/  et  t  +  dt  faisons  passer  deux  plans;  l'intersection  de  ces 
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deux  plans  fera,  à  la  limite,  l'angle  <p  avec  la  vitesse  de 
translation.  Supposons  maintenant  un  cône  tangent  au  pré* 
cèdent  le  long  de  la  génératrice  correspondant  à  l'instant  f , 
et  ayant  même  sommet,  considérons  dans  ce  cône  deux 
génératrices  faisant,  après  le  développement,  l'angle  dv  et 
ayant  pour  angle  correspondant  à  l'angle  <p,  l'angle  ty  que 
nous  venons  de  définir  :  ce  cône  donnera  par  son  roulement 
autour  de  la  génératrice  f ,  de  manière  que  l'élément  dn  de 
l'un  vienne  peu  à  peu  s'appliquer  sur  l'élément  dn  de  l'autre, 
le  mouvement  de  l'axe  de  figure  qui  est  supposé  lié  à  lui 
d'une  manière  invariable.  Ce  théorème  n'est  vrai  que  lorsque 
l'axe  représentatif  du  couple  auquel  le  corps  est  soumis  est 
dans  un  plan  perpendiculaire  au  plan  de  l'axe  de  rotation  et 
de  la  vitesse  de  translation  :  on  comprend  que  ce  théorème 
ne  s'applique  que  dans  le  cas  où  la  vitesse  de  rotation  est 
très-considérable. 

Comme  il  faut  passer  toujours  des  cas  les  plus  com- 
pliqués aux  cas  les  plus  simples,  supposons  que  la  résis- 
tance de  l'air  donne  lieu  à  une  résultante  unique  située  dans 
le  plan  de  la  vitesse  de  translation  et  de  l'axe  de  rotation. 

Considérons  le  plan  osculateur  de  la  trajectoire  à 
l'instant  t  :  c'est  le  plan  des  deux  génératrices  infiniment 
voisines  faisant  entre  elles  l'angle  drt.  Appelons  i  l'angle 
formé  par  ce  plan  avec  celui  qui  est  formé  par  la  vitesse 
de  translation  et  par  l'axe  de  figure  du  projectile.  Appelons 
fj  l'angle  formé  par  la  résistance  unique  avec  la  vitesse  de 
translation.  Supposons  le  corps  soumis  à  l'action  de  la 
pesanteur  et  appelons  g,  la  composante  de  la  pesanteur 
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dirigée  suivant  le  rayon  de  courbure  de  la  trajectoire;  gT  la 
composante  tangentielle  de  la  pesanteur  ;  gt  la  composante 
perpendiculaire  au  plan  osculateur. 
Nous  avons  les  équations  évidentes  : 

^7==  —  ffT  —  Rcosp    ^T  =  flr*  sin  y?  (*) 

-~ï  ™  —  0  -f  R  sin  p  cos  $    g  =  gt  cos  yj 

g9  =  R  sin  p  sin  5 

dans  lesquelles  V  représente  la  vitesse  de  translation  à 
l'instant  t.  On  voit  que  l'expérience  fournit  tous  les  élé- 
ments nécessaires  pour  connaître  successivement  Rcosp, 
R  sin  p  cos  3  et  R  sin  p  sin  3.  De  là  nous  déduirons  la 
valeur  de  tg£,  et  comme  nous  avons  trouvé  que,  dans  ce 
cas  particulier, 

rfî  =  drt  cos  d 

la  valeur  de  l'angle  i  est  connue  en  fonction  de  y?  si  on  a  eu 
soin  d'évaluer  cos  d  ainsi.  Si  les  expériences  ne  fournissent 
pas  de  lois  mathématiques  faciles  à  exprimer,  on  pourra 
toujours,  du  moins  par  des  approximations  successives, 
sommer  la  valeur  de  î.  Alors  on  aura  recours  à  l'équation 
démontrée  précédemment  : 

cos  p  =  sin  î  sin  S  sin  ç  -|-  cos  î  cos  o 

dans  laquelle  p  est  l'angle  formé  par  l'intersection  des 


(*)  On  désigne  par  »j  l'angle  formé  par  V  avec  la  trace  horizontale  du 
plan  osculateur  de  la  trajectoire. 
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deux  plans  infiniment  voisins,  menés  normalement  à  la 
trajectoire ,  non  plus  avec  la  génératrice  qui  représente  la 
vitesse  de  translation  à  l'instant  t,  mais  avec  l'axe  de  figure, 
L'angle  p  étant  déterminé ,  on  aura  enfin  la  formule 

.      =  cos  8  sin  ». 

dw  * 

Or,  nous  pouvons  en  déduire  d  *  qui,  dans  le  cas  très- 
simple  que  nous  avons  choisi,  est  égal  à 

MRP  gin  (/>  —  0  d  t 
À 

D  étant  la  distance  0(1  la  résistance  de  l'air  coupe  Taxe 
du  projectile.  Cette  manière  de  trouver  l'angle  que  forme 
l'axe  du  projectile  avec  la  vitesse  de  translation  n'est  pas , 
tant  s'en  faut,  exempte  d'hypothèses,  mais  elle  nous  parait 
bien  supérieure  à  toutes  celles  qui  ont  été  indiquées  jus- 
qu'ici; car  en  partant  de  faits  expérimentaux  exactement 
vrais,  elle  se  borne  à  introduire  cette  hypothèse,  c'est  que 
les  forces  dues  à  la  résistance  de  l'air  donnent  lieu  à  une 
résultante  unique  située  dans  le  plan  de  la  vitesse  de 
translation  et  de  Taxe  de  ligure,  sans  faire  aucune  suppo- 
sition sur  la  tonne  analytique  de  la  résistance  do  l'air.  Cette 
méthode  a  l'avantage  de  donner  la  position  de  la  résultante 
uniqu**,  et  de  la  donner  déduite  de  fails  acquis  purement 
par  l'expérience. 

Mais  rappelons  ici  que  le  principe  est  rigoureusement 
vrai  seulement  lorsque  la  vitesse  de  rotation  est  très- 
grande,  et  que  par  suite  la  vitesse  de  translation  est  aussi 
très-grande.  La  méthode  se  trouverait  donc  en  défaut  lors- 
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qu'on  tire  sous  des  charges  trop  faibles  pour  qu'où  pût 
compter  sur  la  grandeur  de  la  vitesse  de  rotation.  C'est 
à  l'expérience  de  déterminer  encore  jusqu'à  quelle  limite 
on  peut  aller. 

La  valeur  de  la  tangente  de  l'angle  ty  donne  le  moyen  de 
construire  pratiquement  le  cône  dont  le  roulement  sur  le 
cône  des  vitesses  donne  le  mouvement  de  l'axe  de  figure 
supposé  coïncidant  au  début  avec  la  vitesse  initiale. 

Cette  coïncidence  est  nécessaire,  et  les  efforts  qui  sont 
faits  pour  la  rendre  aussi  parfaite  que  possible  atténuent 
les  causes  d'écarts  irrégulières  qui  font  souvent  dévier  le 
projectile  au  sortir  même  de  la  bouche  h  feu.  Il  n'entre  pas 
du  tout  dans  notre  cadre  de  nous  occuper  de  ces  causes 
irrégulières  de  déviation,  mais  il  est  important  d'en  rappeler 
ici  l'existence. 

PROPOSITION  TROISIÈME. 

Nous  sommes  partis  de  ce  principe  que  la  trajectoire 
pouvait  être  déduite  de  l'expérience.  Mais  il  y  a  des 
remarques  qui  permettent  de  réduire  la  recherche  des 
formules  empiriques. 

Sans  faire  aucune  hypothèse  sur  la  forme  analytique  de 
la  résistance  de  l'air,  il  est  facile  de  remarquer  que  la  force 
de  la  résistance  de  l'air  est  très-petite  par  rapport  à  la 
pesanteur.  En  représentant  donc  par  g  l'accélération  due  à 
cette  force ,  par  y  et  x  l'ordonnée  verticale  et  l'abscisse 
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horizontale  comptée   suivant  la  portée,  on  peut  écrire 
toujours  : 


9  =  f\T?>  7FJ- 


En  développant  suivant  le  principe  de  Maclaurin ,  on  a 
un  résultat  qui  est  peut-être  inexact,  mais  qui  est  au 
moins  le  premier  à  tenter , 

f%  c  et  a  étant  des  constantes. 

De  même  la  petitesse  du  rapport  -  ,  z  étant  l'ordonnée 
horizontale  qu'on  a  l'habitude  d'appeler  dérivation  ,  permet 
toujours  d'écrire ,  d'abord 

s-'i-:) 

d'où  2L=tg«  +  tA 

en  développant  toujours  d'après  la  série  de  Maclaurin.  Je  le 
repète,  il  n'est  pas  certain  que  cela  soit  exact,  car  on  ignore 
si  la  série  est  applicable ,  mais  c'est  au  moins  le  premier 
essai  à  faire,  et  ou  sait  que,  dans  ce  cas  particulier,  l'expé- 
rience a  jusqu'ici  parfaitement  reconnu  que  la  dérivation 
était  sensiblement  proportionnelle  à  l'abaissement  du  pro- 
jectile au-dessous  de  la  trajectoire. 

Si  on  part  également  de  ce  fait  que  la  projection  horizon- 
tale de  la  vitesse  a  toujours  une  très-grande  valeur  et  que 
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le  rapport -en   conserve   toujours  une  très -faible,    on 
pourra  écrire  : 

£-'(-:) 

et  en  développant  suivant  la  même  série  de  Maclaurin: 

— -=V0COS«  +  d-. 

Là  encore  il  n'est  pas  certain  que  ce  soit  exact,  mais 
c'est  encore  le  premier  essai  empirique  à  foire.  On  aura 
donc  l'ensemble  des  équations  simultanées  : 

»-f=cÏÏF+fl  ÏF  •    •    •    •     (1) 
L=tg*+b'7 (2) 

iî  — r.cosa  +  di    ....     (3) 

d'où  l'on  déduira  : 

»  =  ?  (0 

*  —  ?•  (0 

*  =  <p,  (t). 

Si  les  équations  (1),  (3),  (3)  ne  suffisaient  pas,  la  conti- 
nuation de  la  méthode  est  de  prendre  d'autres  termes  dans 
la  série  de  Maclaurin  supposée  convergente ,  et  si  cela  ne 
réussit  pas,  de  considérer  d'autres  éléments  du  problème 
auxquels  le  développement  en  série  pourra  s'appliquer. 

Il  restera  donc  à  vérifier  dans  chaque  cas  particulier  ces 
équations ,  et  c'est  ce  qui  a  été  fait  dans  le  chapitre  second 
de  cette  seconde  partie. 
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CHAPITRE  DEUXIEME. 


Les  hypothèses  faites  dans  le  chapitre  précédent» 
déduites  d'expériences  dont  le  résultat  éclate  aux  yeux, 
nous  ont  conduit  aux  équations  suivantes,  qui  sont  au 
moins  les  premières  épreuves  à  tenter  si  elles  ne  sont 
pas  les  formules  fondamentales  de  la  balistique.  Ainsi  les 
fonctions  et  les  équations  suivantes  ne  sont  que  la  tra- 
duction exacte  et  analytique  du  problème  de  la  trajectoire. 


£-'(*) 

(i) 

*-*(*) 

(«) 

(S) 

es  équations 

— -V.cos«  +  a- 

(4) 

(8) 

dV     ,       d1* 

(6) 
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fondées  sur  le  principe  de  Maclaurin,  en  sont  la  conclu- 
sion inévitable  toutes  les  fois   que  -j  sera  une  quan- 
ta? 

tilé  très-petite,  et   que   ^-  sera  extrêmement  petit  par 

rapport  à  la  valeur  de  g,  aussi  bien  que  ~  —  g.  Il 
n'y  aurait  d'exceptés  que  les  cas  où  d,  b,  c  et  a  auraient 
des  valeurs  très-grandes,  et  où  la  série  de  Maclaurin 
ne  sera  pas  convergente.  Aussi,  n'hesitons-nous  pas  à 
dire  que  si  ces  formules  ne  sont  pas  fondamentales  dans 
fétude  rationnelle  de  la  Balistique,  elles  doivent  être 
considérées  comme  étant  les  premières  épreuves  à 
tenter. 


raoFOftrnoN  preiiiéu. 

Dans  le  chapitre  précédent,  nous  avons  mis  ces  équa- 
tions sous  la  forme 


dx 
d 


5  =  V0cos«+tf^-  (7) 

g-V.5in«  +  £i-=fi  (8) 

dt  ■     c  c    x  y    ' 

dM  Qt  lad     ,     d    .  \  s  /A. 


La  résolution  de  ces  équations  constitue  alors  le 
véritable  problème  de  la  trajectoire. 

Désignons  ^  par  —  ,  U  étant  une  fonction  de  t. 
Intégrons  (7)  et  (9)  en  divisant  l'intégrale  de  (9)  par 
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l'intégrale  de  (7),  et  comme  on  est  encore  conduit  à  une 
équation  différentielle,  supprimons  toute  constante.  Les 
trois  constantes  qui  figureront  dans  les  intégrales  s'intro- 
duiront par  la  résolution  des  trois  équations  finales. 
Nous  aurons  : 

dU    _    2    cb  \  cb      '     b      S    X  j  U  (10) 

dt  V0  cos  «  t  +  d  U 

Comme  première  approximation ,  supprimons  les  termes 
en  U  qui  sont  très-petits,  comme  on  peut  facilement 
s'en  assurer  en  prenant  comme  valeur  de  -  correspon- 
dant à  chacun  des  intervalles  de  temps  très-petits  dt , 
la  valeur  tg£  :  s  étant  l'angle  formé  par  la  projection 
horizontale  de  la  ligne  de  tir  avec  la  ligne  allant  de 
la  pièce  au  point  de  chute,  laquelle  valeur  de  tgs  est 
nécessairement  un  maximum,  ou  du  moins  toujours 
au-dessus  de  la  valeur  de  -  • 

X 


On  voit  donc  que  : 


1  JL 

2  cftV,coi« 


(10  bis) 


on  pourra  pousser  l'approximation  plus  loin. 

Soit ,  en  résolvant  l'équation  linéaire  du  lfr  ordre 
qu'on  obtient  en  supprimant  le  terme  en  U  au  déno- 
minateur : 


lad     .     d  \ 


<!V    _     1      Qt 

dt         2  cb Vt  cos  *  ,  V0  cos  * 


(10  ter). 
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Ou  bien ,  plus  simplement  en  remplaçant  dans  la  valeur 
de   jr  U  par  sa  valeur  tirée  de  notre  première  approxi- 
mation, ce  qui  donne  : 

dU         2  eb         \eb    »     b  ^"  )  4  c&V,  cos«       ilA         ,    x 
4  c&V#co»a 

Mais,  dans  ce  chapitre  du  moins  nous  ne  considérerons 
que  la  valeur  de  -  (\0bis). 

En  transportant  cette  valeur  approchée  de  -  dans  les 
équations  (7),  (8),  (9),  on  trouve  : 

dx       ,.  ,     1        g  dot  i-t.    » 

—  =  V»  COS  a  4-  -  -~ (  7  bis  ) 

dt  '     2    cb\\coax  *  ' 

dy         ..  ,     gt  ag dot  ,ftl.    . 

-f-  *=  V0  sin  a  + ^--^ 8  bis) 

dt  °  ■      e  2c&V0co8«       ^  ' 


dt 


»gI-(«-t-tg«)>   f"  (9bis). 


Comme  ce  qu'il  y  a  de  plus  intéressant  c'est  la  projec- 
tion verticale  de  la  trajectoire.  Écrivons  parallèlement  : 

(H)    s=V0cosat+i      '** 

y       '  '4     cftv0cosa 

12)    y=V0sin«f  +  ^ -r -£ 

'     *  *     2     c  4      «      &V0cos« 

en  supprimant  les  constantes  dont  la  valeur  est  évidem- 
ment nulle. 
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PROPOSITION    DEUXIÈME. 

Sous  cette  forme ,  on  voit  bien  clairement  que  l'hypo- 
thèse d'où  nous  sommes  partis  revient  à  admettre  non 
pas ,  ce  qui  serait  absurde ,  que  la  force  due  à  la  résistance 
de  l'air  (nous  disons  encore  ici  la  force  pour  rester 
conséquent  avec  les  principes  que  nous  avons  démontrés  t 
dans  le  chapitre  premier)  est  constante,  en  grandeur 
et  en  direction,  mais  que,  dans  ses  effets,  elle  produit 
une  courbe  qui  diffère  très-peu  de  la  courbe  parabolique 
du  second  degré  que  Ton  obtient  en  supposant  le  pro- 
jectile soumis  à  une  force  constante  en  grandeur  et  en 
direction.  Pour  simplifier  les  calculs  de  cette  courbe  du 
second  degré,  écrivons  ainsi  les  équations  (H),  (12). 

x  =  \t  +  Bi*  {Hbis) 

y  =  ÀÏ-f  Bï8.  («W«) 

Nous  aurons  la  solution  : 

(B'x  —  By)*  =  (AB'  —  A'B)  (Sy  —  A!x). 

Sous  cette  forme  on  reconnaît  immédiatement  l'équa- 
tion de  la  parabole  que  Ton  peut  écrire 

A[         i    (B'g  — By)' 

*  —     A  X    »"    A'B  — A'B 

ou    bien  en  remplaçant   maintenant   A  et  A'  par  leurs 
valeurs. 

— -  ,  (lJ'.r  — By)' 

y  —  *  tg  «-+-  yoC08ali,_  v.siuaB 
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Nous  laissons  à  B  et  B'  la  forme  indéterminée  à  cause 
des  coefficients  pouvant  être  eux-mêmes  fonctions  de 
V0  et  de  «,  qui  entrent  dans  la  composition  des  équa- 
tions. En  faisant  sortir  le  facteur  **  l'équation  prend  la 
forme  y  =  x  tg  a  -f  ^ [N  —  M  -)   en  désignant 

«  i  I COS  flt  i  Sri 

par  N  et  M  des  constantes  dont  on  comprend  facilement 
la  signification  et  qui  dépendent  elles-mêmes  d'à.  Telles 
seraient  dans  notre  théorie  les  modifications  que  la 
résistance  de  l'air  apporterait  au  mouvement  de  la 
trajectoire.  Nous  allons  étudier  maintenant,  dans  le  cas 
où  une  force  constante  en  grandeur  et  eu  direction 
agit  sur  un  corps  animé  d'un  mouvement  rapide  de 
rotation,  quel  doit  être  le  mouvement  de  l'axe  et  quel 
angle  il  doit  faire  avec  la  vitesse  initiale  de  rotation, 
et  pour  cela  il  nous  faudra  faire  usage  des  formules  du 
chapitre  premier.  Ce  sera  l'objet  du  chapitre  troisième. 
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CHAPITRE  TROISIEME. 


Nous  sommes  arrivés  dans  le  chapitre  second  a 
l'équalion  très-simple  : 

Il  ne  faudrait  pas  la  repousser  comme  trop  simple 
et  en  nier  l'exactitude  parce  qu'elle  ne  repose  sur  aucune 
hypothèse  faite  directement  sur  la  résistance  de  l'air. 

Cette  équation  peut,  d'ailleurs,  dans  le  cas  du  tir  sous 
de  très-faibles  angles,  cas  qui  suppose  implicitement  -£- 
très-faible,  se  ramener  h  une  équation  parabolique  du 
S*  degré.  Car  dans  ce  cas  (M-fN-jJ  est  peu  différent 

de  M  +  2  N  —  .    Or,  on  déduit  de  l'équation  ci-dessus  : 


X 


y 


-r-Tg« 


x  *>  OX 


2V,fcoti« 


et,  sous  cette  forme,  on  voit  que  Ton  peut  approximati 
veinent  écrire  en  supposant  v*cog,g'  très-petit. 

y=tg«x+ -,^iV(M+2Ntg«u;gv:fM4N 

9         w  *    2\/co>*,«    \        l  /  2Vt*coi4a 
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Équation  de  même  forme  que  l'équation 

équation  qui  figure  dans  le  Traité  de  Balistique  publié  en 
France  avec  un  caractère  officiel  par  M.  Hélie,  professeur 
&  l'École  d'artillerie  de  la  marine. 

L'équation  à  laquelle  nous  arrivons ,  n'en  diffère  que 
par  les  coefficients ,  et  on  voit  facilement  que  Tune  n'est 
pas  plus  difficile  à  expérimenter  que  l'autre ,  en  se  repor- 
tant à  l'équation  du  3ni*  degré  où  nous  faisons  intervenir 
les  angles  de  chute  et  les  portées ,  à  savoir  : 

y  =  tgax-tgW  +  2,g'^+    *"  +  *'*', 

dans  laquelle  w  représente  l'angle  de  chute  et  X  la  portée. 
Comme  nous  avons  les  coefficients  M  et  N,  d'un  autre  côté, 
en  observant  les  vitesses  finales  et  la  durée  du  trajet, 
nous  verrons  si  cette  équation  du  3mc  degré  peut,  pour 
un  même  angle  de  tir  et  une  même  vitesse  initiale,  satis- 
faire aux  diverses  données  de  l'expérience.  On  ne  sera 
pas  étonné  ici  que  nous  ne  mettions  aucune  donnée 
numérique.  —  Mais  la  méthode  me  paraît  sûre  et  par- 
faitement applicable. 

Du  reste,  ce  que  nous  voulons,  dans  ce  chapitre,  c'est 
plutôt  donner  un  exemple  de  la  marche  qui  est  à  suivre , 
dans  tous  les  cas,  pour  trouver  la  force  qui  est  due  à 
la  résistance  de  l'air,  et  la  déduire  d'expériences  positives. 
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PROPOSITION  MUSMiiftC. 

Voyons  donc  comment  nos  théories  pourront,  dans  ce 
ou  particulier  d'une  parabole  du  second  degré,  puisque 
la  trajectoire  est  plane,  nous  conduire  par  des  calculs 
extrêmement  simples  à  la  connaissance  de  l'angle  que  fait 
l'axe  du  projectile  avec  la  vitesse  de  translation. 

Désignons  par  A  l'accélération  constante  produite  par 
la  force  totale  constante  qui  agit  sur  le  centre  de  gravité 
du  projectile  et  lui  fait  décrire  sa  parabole  :  </«(*)  est  une 
des  composantes,  soit  A,  l'autre;  soit  y;,  l'angle  que  la 
vitesse  de  translation  fait  à  un  instant  donné  avec  la  trace 
horizontale  du  plan  de  la  trajectoire.  —  Soit  E  l'angle  que 
fait  avec  cette  trace  horizontale  une  droite  menée  per- 
pendiculairement dans  ce  plan  à  la  direction  de  A.  — 
Soit  E,  l'angle  que  fait  avec  cette  trace  horizontale  une 
droite  menée  dans  ce  plan  perpendiculairement  à  la  direc- 
tion de  A,.  —  Désignons  par  o  l'angle  que  fait  la  direction 
de  la  vitesse  avec  la  direction  de  la  force  R  qui  agit 
dans  le  plan  de  la  vitesse,  et  de  Taxe  du  projectile,  à 
une  certaine  distance  du  centre  de  gravité,  de  manière 
k  ce  qu'il  se  produise  un  couple,  dont  la  valeur  est,  en 
appelant  i  l'angle  de  la  vitesse  de  translation  avec  l'axe 
du  projectile  et  D  la  distance  du  centre  de  gravité  au 


(•)  çt  est  la  composante  de  la  pesanteur  dirigée  suivant  le  plan  de  la 
trajectoire ,  et  g%  la  composante  normale  à  ce  plan. 
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d'oii 

sin  c  =  -j~sin  (r«  -j-E.) 

rtê  n'est  pas  tout-à-fait  l'angle  de  tir,  On  peut  voir  sur 
la  figure  ce  qu'il  représente. 


pioposmo*  DunuÉm. 


Maintenant  nous  pouvons  nous  proposer  de  chercher 
la  distance  du  centre  de  gravité  h  laquelle  la  force  R  vient 
toujours  rencontrer  l'axe.  Nous  avons,  pour  résoudre  ce 
problème,  l'équation 

cos  p  =  sin  î  cos  dt 

dans  laquelle  p  représente  l'angle  que  fait  la  normale 
au  plan  de  la  trajectoire  avec  l'axe  du  projectile  à 
l'instant  /  et  l'équation 


dcosp 


=  —  sinfl, 


dans  laquelle  nous  savons  que  d<x  = 


RDsin  (<  —  p)dt 


Or  I  est  constant.  —  Maintenant  on  peut  facilement 
trouver  en  fonction  de  *;  le  cosinus  de  l'angle  p.  Pour 
cela ,  nous  remarquerons  d'abord  que  sin  t  peut  s'écrire 
très-bien  sin  (i-J-c  —  c).  Or,  nous  savons  la  valeur  de 
sin  (i-\-c)  et  la  valeur  de  sin  c.  Rien  donc  ne  sera  plus 
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simple.  Nous  connaissons  aussi  la  valeur  de  cos  9u  Nous 
avons  donc  tous  les  éléments  de  la  question, 

cos  p  Œ  At  g%  ain  (g  4-  Et)  cos  C  _  «in  C  g% 

Rl/RB  — A/sin'^  +  E,)  R 

Or  nous  avons 

dco*p  di  A,  coi(n  +  Bt) 

En  effectuant  et  remarquant  que  d>j  est  toujours  égal 
à  d  (ïî  +  Ej)  ou  d  (>î  +  E),  que  nous  avons  trouvé 

,_p»=_c-t 

—  sin  (î  —  p)  —  cosC. 

Donc  ifs  = ^—  d/.  —  H  étant  la  masse  du  corps. 

En  effectuant  les  différentiations  indiquées  et  réduisant, 
nous  avons  en  fonction  de  î, 

1_  Alj7tcos(»î  +  El)        x\  dA 

MV    1  Rf  —  A/fin^^  +  E^'j»    dt     ~~  Vm 

I  est  la  quantité  de  mouvement  de  rotation,  MV  la  quan- 
tité de  mouvement  de  translation.  Dans  le  cas  du  tir  sous 
de  très-petits  angles  en  remarquant  que  cos  (rj  +  EJest 
trè$-pn\s  de  l'unité,  la  résistance  de  l'air  étant  toujours 
très-faible,  on  arrive  à  ce  théorème  remarquable  que  la 
distance  à  laquelle  la  force  R  vient  frapper  Taxe  est  tou- 
jours donnée  par  la  formule 

D  =    l    A<  IlIl 
mv  r    r  r 

en  remarquant  que  V  ^  est  très-peu  différent  de  g%. 
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On  peut  aussi  introduire  sin  (t  -f  c)  et  on  trouve 
facilement. 

Mais  sous  cette   forme  on  n'a   guère    qu'un   intérêt 
analytique. 


raoposmon  tboisiéne. 

Le  problème  précédent  nous  a  donc  fait  voir  que 
lorsqu'un  corps  pesant  de  révolution ,  a  une  grande 
vitesse  initiale  et  qu'il  est  lancé  sous  de  petits  angles, 
lorsque  d'ailleurs  il  a  une  grande  rotation  initiale,  il 
décrit  une  trajectoire  plane  sous  la  double  action  de  la 
pesanteur  et  d'une  force  constante.  Si  cette  force  cons- 
tante est  toujours  contenue  dans  le  plan  de  l'axe  et 
de  la  vitesse,  elle  fera  toujours  avec  l'axe  un  angle 
constant,  un  angle  constant  avec  le  plan  de  la  trajec- 
toire, et  rencontrera  Taxe  en  un  point,  dont  la  valeur 
est  peu  différente  de  l'expression 

t      A,    gt   gt 
MV    R    R    R' 

Je  n'ai  eu  nullement  la  prétention  de  résoudre  dans 
cette  seconde  partie  le  problème  des  trajectoires,  mais 
de  donner  un  exemple  du  calcul  que  j'ai  proposé  dans 
le  1er  chapitre.  Le  point  sur  lequel  il  est  bon  d'insister 
est  celui-ci  : 
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Il  est  toujours  facile  d'avoir  par  l'expérience  les  du- 
rées, les  vitesses  initiales  et  finales,  les  portées,  les 
dérivations,  les  angles  de  tir.  On  peut  donc  réunir  faci- 
lement assez  d'éléments  pour  avoir  une  connaissance 
approchée  de  la  forme  de  la  trajectoire,  et  du  mouve- 
ment du  centre  de  gravité  sur  celte  courbe.  En  admet- 
tant, ce  qui  paraît  peu  éloigné  de  la  vérité,  que  la 
résistance  de  l'air  soit  une  force  unique  toujours  située 
dans  le  plan  de  l'axe  et  de  la  vitesse  de  translation, 
on  trouvera,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  forme  de  la 
trajectoire,  le  point  où  cette  force  unique  rencontre 
l'axe  de  rotation,  et  l'angle  formé  à  chaque  instant  par 
la  vitesse  du  projectile  et  l'axe  de  rotation.  Nous  avons 
choisi  un  cas  qui  s'éloigne  peu  de  la  trajectoire  réelle, 
dans  le  cas  d'une  vitesse  initiale  très-grande,  et  d'un 
tir  sous  de  très-petits  angles.  Mais,  répétons-le  encore, 
cette  méthode  est  applicable,  quelle  que  soit  la  forme  de 
la  trajectoire. 

Nous  avons  donné  dans  la  première  partie  les  moyens 
de  résoudre  le  problème  dans  toute  sa  généralité. 
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CHAPITRE  QUATRIÈME. 


PROBLÈME  INVERSE.   —  EXEMPLES. 


moposmon  peemiébe. 

En  supposant  toujours  que  les  forces  élémentaires  dues 
à  la  résistance  de  l'air  donnent  lieu  à  une  résultante  unique 
toujours  située  dans  le  plan  de  Taxe  de  figure  du  pro- 
jectile et  de  la  vitesse  de  translation ,  le  problème  inverse 
consiste  à  partir  d'une  hypothèse  sur  la  valeur  et  la  direc- 
tion de  cette  résultante  unique,  et  sur  la  valeur  de  la 
distance  de  son  point  d'application  situé  sur  Taxe  de  figure, 
au  centre  de  gravité ,  et  à  rechercher  quelle  sera  la  forme 
de  la  trajectoire. 

Nous  avons  toujours,  en  nous  servant  des  mômes  no- 
tations et  des  mêmes  données  initiales  représentées  sur 
la  figure  (  1  )  : 

tfV  n  j 

—  ==-  g%  sin  r,  —  R  cos  ?  [  i  ) 

gt  =  R  sin  o  cos  à  (2) 

— !  =  R  sin  o  sin  5,  -J  g.  co$r„  (3) 
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Nous  avons  aussi  : 

cosp  =  sin  1  cos  o, 

H) 

-  -  sm  a,               (6) 

d  cos  p rf  * 

tf»                   du 

(8) 

,           MRD»in(<  —  p)dt 
dff-x                  f 

Ces  formules  supposent  que  la  trajectoire  est  plane. 
Nous  apporterons  donc  celte  restriction  qui  limite  nos 
hypothèses  dans  tout  le  cours  de  ce  chapitre. 

Lorsque  Ton  a  commencé  a  étudier  le  problème  des  tra- 
jectoires, on  a  d'abord  introduit  des  hypothèses  simples 
pour  les  remplacer  ensuite  par  celles  qui  se  rapprochent 
le  plus  de  la  réalité. 

PROPOSITION  DEUXIÈME. 

Nous  allons  d'abord  supposer  que  la  force  est  constante, 
et  qu'elle  fait  un  angle  constant  avec  la  vitesse. 

L'équation  (2)  montre  que,  dans  ce  cas  là,  l'angle  it 
reste  constant.  L'équation  (6)  montre  que,  dans  cette 
hypothèse  et  en  intégrant  dans  des  limites  convenables, 

t  =  sil)  $t  (y;  —  r,ê). 

Pour  avoir  l'équation  de  la  trajectoire ,  divisons  membre 
il  membre  (1)  et  (2). 

dV dtj  (g%  sin  n  —  R  cos  p ) 

V  çt  cos  »j  -("  R  8*n  P  •'"  •• 

dont  l'intégrale  est  facile  à  avoir  : 
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*  \  m 


V  = 


* ,  +  R  sin  p  sin  J,  cos  ô  —  V'tf,  —  R  sin  f  sin  tt  sin  «  \ 

'9%  -f  R  sin  ^  «in  rff  cos  "â  4*  V  0  —  R  *in  p  sin  f ,  sin  -5-  / 
£ . 1Z +C 


m  • 


gx  cos  rt  -j-  R  sin  /?  sin  o\ 

R  cos  /? 
\/gf  —  R*  sin*  p  sin*  o0 

Les  constantes  sont  données  par  : 


(l/?, -{-&•">  f  sin  £,  cos  y  ■ 
iî0 
l/p,  -|~Rsiii  ^ sin £,  cos  ■g - 


Rcosf 


l/^-l-Rtinfsin^cos  y  —  l/fl,  —  Rsinpsin*,  s>in  £"\  l/flr,»  —  R» sinf  f sin* i\ 
>  +  V9X  —  R  sin  f  sine,  Kin  ' 


t 


2/ 


g%  cos  »ï,  +  R  sin  p  sin  <?€ 


-+C 


On  remarque  que  dans  le  cas  où  R  sin  0  sin  0,  est 
plus  grand  que  gt  l'intégrale  se  présente  sous  une  forme 
imaginaire. 

On  a  ainsi  la  valeur  de  V  en  fonction  de  r,.  Si  l'on 
veut  maintenant  avoir  r,  en  fonction  de  f,  on  a  l'équa- 
tion (3)  qui  donnera 


R  sin  p  sin  it  -\-g%  cos  *j 


d'où  en  substituant  à  la  place  de  V  sa  valeur  en  fonction 
dV,  et  intégrant  on  aura  t  en  fonction  d'r,.  L'intégration 
ne  peut  se  faire  que  par  une  quadrature. 

La  distance  à  laquelle  la  force  vient  couper  l'axe  de 
figure,  est  donnée  par  l'équation  (4)  et  l'équation  (5) 

%                 MRDsin(t  — f)rft. 
COS  t  COS  O,  = ~ LL 
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En  remplaçant  ^  par  sa  valeur  tirée  de  l'équation  (3) 

MRsin(io-0 

Tous  les  problèmes  se  trouvent  résolus. 

PMOPOtlTIOlf  TROISIÈME. 

Nous  allons  maintenant  supposer  une  autre  condition 
et  chercher  également  dans  ce  cas  quelle  sera  la  forme 
de  la  trajectoire. 

Supposons  la  force  R  constante,  et  supposons  main- 
tenant que  l'angle  t  est  constant.  Nous  admettons  tou- 
jours la  trajectoire  plane. 

Le  problème  est  alors  des  plus  simples,  car  l'équa- 
tion (6)  montre  que,  dans  ce  cas,  l'angle  rf,  est  nul, 
c'est-à-dire  que  l'axe  et  la  vitesse  de  translation  sont 
toujours  dans  un  même  plan  perpendiculaire  au  plan  de 
la  trajectoire. 

De  plus,  l'équation  (4)  montre  que  coso  =  sin», 
c'est-à-dire  que  la  somme  de  p  et  de  t  est  toujours 
égale  à  £  :  ce  qu'il  était   facile  de  prévoir. 

De  plus,  enfin,  il  est  facile  de  voir  que  R  étant 
constant,  R  sin  ©  est  constant  en  vertu  de  l'équation  (2) 
Q,  et  par  suite  R  cos  *. 

Or  des  deux  équations  (1)  et  (2)  nous  déduisons  : 

rfV  _  g%  sin»)  —  R  cos/? 
Vd*  g%  cos  n 
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L'intégrale  est  donnée  successivement  par  : 

.      .,  .  R  COS  s  d  ri       , 

L.\  =  —  L  cos y; ' c 

Qt  OON  ri 

/-        \ 
=  _  l  cos  r,  -| J2 — -1  -f  r 


0«si"  f|  —  r<  ) 


RC08  < 


*(ï-i)  * 


d'où   eiilin  :  V  = - \-  c 

f/,  COS1J  ' 

et  la  constante  se  déduira  de  l'équation  des  conditions 
initiales 

v.  =  _->J!....  -?.L .*..-.  j-c. 

?,  cos  ij*  ' 

Ces  équations  donnent  la  vitesse  en  fonction  du  temps. 
On  aurait  pu  déduire  ce  cas  du  cas  précédent  en  y  sup- 
l>osant  o,  nul ,  et  on  serait  arrivé  au  même  résultat.  — 
Enfin  si  Ton  veut  savoir  à  quelle  distance  du  centre  de 
gravité  la  force  R  vient  couper  l'axe  de  rotation ,  on  a 
encore  sur  la  figure  i,  planche  3,  */*  =  dr,  sinp,  —  et 
comme  siu  p  est  constant ,  on  a  immédiatement 


et  par  suite. 


MRDsin  (<  —  p)  dt 
d  rt  sill  p  =  j — — 


l  g%  cos  >j  cos  /      ~ 


M  VR  sin  (*  —  />) 
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Ou  voit  par  ces  deux  exemples  choisis  parmi  le»  plus 
simples ,  combien  la  méthode  est  simple  et  surtout  com- 
bien elle  est  générale.  On  voit  aussi  quel  puissant  secours 
elle  offre  à  la  résolution  des  problèmes  de  balistique,  en 
permettant  de  rechercher  la  forme  de  la  trajectoire  d'après 
une  hypothèse  connue,  de  même  que  le  chapitre  précé- 
dent permet  de  trouver  une  solution  approchée  de  ce 
problème,  en  partant  d'une  forme  connue  de  la  trajectoire. 

PROPOSITION  QUATRIÈME. 

Le  problème  serait  beaucoup  plus  compliqué  si  on 
n'imposait  pas  la  condition  que  la  trajectoire  fût  sensible- 
ment plane.  En  effet,  nous  aurions  bien  toujours  les  for- 
mules (1),  (2),  (3),  mais  drl$  au  lieu  de  représenter  un 
accroissement  d'angle  bien  défini,  n'est  autre  que  l'angle 
de  contingence  de  deux  élémeuts  successifs  d'une  courbe 
k  double  courbure.  L'équation  (4)  devient 

cos  p  «=  cos  <p  cos  i  -f  siu  ^  sin  i  cos  3t 
en  appelant  <p  cet  angle,  que  nous  avons  si  souvent  défini 
dans  le  cours  de  cet  ouvrage,  l'angle  formé  par  l'intersec- 
tion de  deux  plans  infiniment  voisins  menés  par  deux 
parallèles  à  2  positions  infiniment  voisines  de  la  vitesse 
de  translation  perpendiculairement  aux  deux  plans  oscu- 
lateurs  infiniment  voisins  correspondants  de  la  trajectoire , 
et  par  la  vitesse  au  commencement  du  temps  infiniment 
petit  que  nous  venons  de  considérer. 
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fie  même  l'équation  (5)  devient 

dcosp 


p  d*    Biïif 

dcosi  drt    sintf 

Enfin  il  faut  finir  en  disant  que  les  quantités  gt  et  g% 
deviennent  variables.  Pour  avoir  par  des  intégrales 
l'équation  d'une  trajectoire  à  double  courbure,  il  faudrait 
exprimer  les  quantités  V,  r\ ,  gt  et  gt  en  fonction  des  trois 
coordonnées  variables,  ce  que  Ton  sait  faire,  mais  ce 
qui  serait  trop  compliqué,  ou  du  moins  donnerait  lieu  à 
des  problèmes  très-compliqués. 


■i-»*i» 


CHAPITRE  CINQUIÈME. 


ÉTUDE  DE  LA  TRAJECTOIRE  CONSIDÉRÉE  COMME  COURBE 
A  DOUBLE  COURBURE. 


On  a  vu  par  les  chapitres  qui  précèdent  que ,  d'après 
l'expérience,  on  pouvait  considérer  la  trajectoire  comme 
sensiblement  plane,  et  nous  nous  sommes  servis  de  cette 
propriété  pour  introduire  dans  nos  équations  rigoureuse- 
ment théoriques  la  simplification  qui  consiste  à  considérer 
comme  constante  la  composante  de  la  pesanteur  dirigée 
normalement  à  la  trajectoire. 

Lorsque  nous  avons  étudié  le  problème  inverse  nous 
avons  vu  ce  qui  était  une  simplification  dans  le  cas  pré- 
cédent, restreignait,  au  contraire,  les  hypothèses  que 
nous  pouvions  faire  sur  la  valeur  de  la  résistance  de  l'air 
considérée  comme  résultante  unique,  sur  la  distance  au 
centre  de  gravité  du  point  où  cette  force  rencontre  l'axe 
de  figure,  et  enfin  sur  les  angles  que  fait  cette  résultante 
avec  la  vitesse  et  Taxe  de  ligure  dans  le  plan  desquels 
elle  se  trouve  toujours  située  par  hypothèse. 

Il  était  donc  utile  de  mettre  à  même  de  traiter  cette 
question  avec  une  rigueur  mathématique  aussi  grande  que 
celle  qui  est  incontestable  dans  les  chapitres  précédents. 
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PROPOSITION  PREMIÈRE. 

Voici  l'ensemble  des  formules  auxquelles  il  est  facile 
d'arriver  par  un  simple  aspect  des  ligures  triangulaires 
sphériques  qui  accompagnent  ce  chapitre. 

Par  un  point  du  plan  horizontal  menons  deux  parallèles 
h  deux  positions  consécutives  de  la  vitesse  de  translation 
VetV-ft/V.  Appelons  toujours  *;  et  rt-\-dr,  les  angles 
que  font  ces  deux  directions  avec  les  traces  horizontales 
des  deux  plans  oscillateurs  de  la  trajectoire  passant  l'un 
par  V  et  V  -f  d V ,  l'autre  par  V  et  V  —  d  V.  Appelons  rfÇ, 
comme  nous  l'avons  lait  dans  le  chapitre  quatrième , 
l'angle  de  contingence  de  la  trajectoire  au  point  où  la 
vitesse  est  V.  Soit  l'angle  de  V  et  V  -f  dV.  Appelons  enfin 
rfc  l'angle  de  torsion  correspondant  toujours  au  point  où 
la  vitesse  est  V.  —  Nous  avons  d'abord 

d  î:  =  d  s  tg  <p. 

Nous  avons  ensuite,  en  appelant  m  l'angle  que  fait  là 
vitesse  V  avec  la  trace  horizontale  du  plan  osculateur  de 
la  trajectoire  passant  par  les  directions  de  V  et  V  -f-  d  V 

«in  m  fjx  +  dgt 

«in  i»  y, 

en  remarquant  que  l'angle  que  fait  un  de  ces  plans  oscu- 
lateurs  avec  le  plan  horizontal  a  précisément  pour  sinus  — 

et  qu'à  l'instaut  suivant  ce  sinus  devient  —  *'"*"   9t . 
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On  en  déduit  facilement,  en  remarquant  d'abord  que 
m  =  ri  -+-  dr,  —  dÇ  et  conservant  les  seuls  infiniment  petits 
de  Tordre. 

Nous  avons  encore  la  relation  : 

rf£sinr;=Mdy;  —  d'C,)9^ 

qu'il  est  facile  de  voir  sur  la  figure 
Il  faul  enfin  y  joindre  la  relation 

<M'0»+ 0.^  =  0 

que  Ton  déduit  facilement  de  la  relation  de  définition 

*,■ +  *.•-»■■ 

Si  l'on  observe  maintenant  qu'en  se  plaçant  dans  des 
conditions  initiales  à  peu  près  semblables  que  celles  que 
nous  supposées  dans  nos  premiers  chapitres ,  on  a  tou- 
jours les  relations  indépendantes  de  toute  autre  hypothèse 
sur  les  grandeurs  de  R,  p  et  D  que  celle  de  l'existence 
de  R  dans  le  plan  de  la  vitesse  de  translation  et  de  l'axe 
de  figure  nous  aurons  pour  résoudre  le  problème  dans  le 
cas  d'une  trajectoire  à  double  courbure  les  équations  : 

cos  p  —  cos  ?  cos  i-\ -  sin  y  sin  i  coi  « , 

_  a  V  d  cos  p       d  i   sin  ? 

—  Rcosp  —  —  —Qt  mu  r,  r=, 1 

d  t  a  cos  i       d  ;  lin  * 

Rsin  f  cos*,  =*ft  MRDsinU  —  p)dt 

d%  rr=>  - 


R  sin  e  sin  3,  -*  -— 0,cos< 

a  t 


dî  •       2 
a:  Sin  C, 
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dans  lesquelles  M  est  la  masse  du  corps  et  I  le  moment 

résultant  des  quantités  de  mouvement  de  rotation. 

On  remarquera  que,  dans  ce  qui  va  suivre  la  trajectoire 

est  définie  par  la  vitesse  a  chaque  instant  du  point  mobile 
< centre  de  gravité  du  projectile),  que  l'intégrale  de  l'angle 

de  contingence  c/£  donne  au  même  instant  un  angle  qui 

peut  être  considéré  dans  le  développement  du  cône  des 

vitesses,  comme  une  seconde  coordonnée  polaire.  Enfin, 

une  troisième  coordonnée  l'angle  <p  sert  a  reconstruire  à 

chaque  instant  une  portion  de  ce  cône  des  vitesses  dans 

l'espace. 

Ne  peut  on  considérer ,  comme  entièrement  résolu , 
au  point  de  vue  théorique  le  problème  suivant,  qui,  s'il 
n'est  pas  le  dernier  mot  mot  de  la  balistique  rationnelle, 
est  au  moins  le  pas  le  plus  grand  qu'on  lui  ait  l'ait  Taire. 

Supposons  une  petite  force  entièrement  arbitraire  comme 
grandeur,  Taisant  à  chaque  instant  un  angle  entièrement 
arbitraire  avec  la  vitesse  du  centre  de  gravité  du  corps 
pesant  auquel  cette  force  est  appliquée ,  reucontrant  l'axe 
de  figure  de  ce  corps  supposé  de  révolution  en  un  point 
entièrement  arbitraire,  soumise  en  un  mot  à  c*Hte  seule 
condition,  d'être  toujours  située  dans  h»  plan  de  Taxe  de 
figure  et  de  la  vitesse  de  translation  ;  supposons,  en  outre, 
que  le  corps  ait  demi  vitesses  iuitiales  de  translation  et  de 
rotation  très-oonsidérables.  Ou  demande  de  trouver  la 
trajectoire  que  décrira  le  centre  de  gravité  du  corps,  que 
cette  trajectoire  soit  plane  ou  h  double  courbure. 

On  remarquera  que  dans  ce  problème  on  peut  égale- 
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meut  demander  de  trouver  l'angle  que  fait  l'axe  de  figure 
avec  la  vitesse  de  translation,  l'angle  que  fait  à  chaque 
instant  le  plan  de  ces  demi-lignes  avec  le  plan  oscillateur 
de  la  trajectoire  au  même  instant. 

Nous  nous  donnons  R  D  et  p  et  nous  avons  onze  équa- 
tions qui  nous  donnent  à  chaque  instant  V,  Ç,  n,  s,  <p,  p, 
t,i,d,gt  et  jft. 

PROPOSITION  DEUXIÈME. 

Nous  allons  appliquer  ces  équations  à  un  ou  deux  cas 
très-simples. 

Répétons  ici  que  ces  exercices  ne  sont  pas  de  simples 
jeux  d'esprit  et  qu'il  n'est  pas  plus  étrange  de  les  traiter, 
que  de  commencer  par  étudier  la  trajectoire  des  projec- 
tiles dans  le  vide,  ou  le  mouvement  d'un  corps  non  pesant 
dans  un  milieu  résistant.  —  C'est  en  apprenant  à  résoudre 
ces  questions  que  l'on  se  met  à  même  de  déterminer  les 
circonstances  si  variées  du  mouvement  des  projectiles 
dans  les  milieux  résistants. 

Nous  allons  donc  supposer  que  les  hypothèses  laites 
sur  la  résistance  de  l'air  oui  conduit  à  des  expressions 
de  la  forme  : 

AVM1  +  Bi)  =  —  Rcosp  .  .  .  (1) 
R  sin  p  cos  o ,  =  A,  V8 ?  ....  (2) 
R  sin  p  sin  5,  =  A,,  V5i      ....    (S) 

Os  hypothèses  comprennent  les  trois  quantités  R,  p  et  6,. 
Nos  onze  équations  nous  donneront  les  onze  quantités 
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qui  restent  indéterminées ,  lorsqu'on  n'en  fixe  pas  trois 
par  des  suppositions.  Nous  admettrons  que  les  quantités 
B,  A,  A,  et  kt  sont  très-petites  et  toujours  constantes. 
Nous  supposerons  en  même  temps  que  les  quantités 
A,  et  At  sont  très-petites  par  rapport  k  A  et  B. 

Nous  allons  voir  qu'avec  ces  hypothèses ,  <p  est  très- 
près  de-|,  î  et  r,  sont  très-petits  si  i  est  nul  à  l'instant 
initial  et  si  r,0  est  très-petit.  Les  quantités  B,  A,  A,  et  A, 
étant  très-petites  influent  peu  sur  la  forme  de  la  trajec- 
toire qui  s'écarte  peu  de  la  trajectoire  dans  le  vide  (dans 
l'hypothèse  que  nous  avons  adoptée).  L'angle  yjest  alors 
très-petit.  Si  maintenant  on  remarque  qu'en  divisant  l'une 
par  l'autre  membre  à  membre  les  équations  (2)  et  (3) , 
ouaTjot  =  -,  nombre  constant  et  d'une  valeur 
moyenne  en  général ,  on  en  déduira  : 

di  =  dl — -^ 


ce  qui  prouve  que  i  et  s  sont  de  même  espèce  et  de 
grandeur  comparable,  puisque  t  et  S  doivent  être  nuls  en 
même  temps.  Or,  par  constion,  Ç  est  toujours  moindre 
que  r?,  en  admettant  que  dr,  et  d*  varient  dans  le  môme 
sens.  Il  est  au  moins  toujours  comparable.  Donc  i  est 
aussi  toujours  très-petit. 
Les  deux  équations  : 

drt-dï  =  tSriïi± 

dt  sin/;  =  (dr,  —  d$)       9i 

Vf-  y/ 
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conduisent  à 

di  cos  n  =         *  — 

ou  bien  en  négligeant  les  puissances  secondes  de  r{ 

G  +  s  =  arc  sin  - 

C  étant  une   constante  que  l'on   obtient  facilement  en 

introduisant  que  s  =  o  correspond  à  gx=g  : 

d'où 

g%  =  g  cos  s 
et 

g%  =  g  sin  s 

eu  adoptant  un  signe  convenable  qui  dévienj  évident  si 
l'on  se  reporte  à  l'équation  : 

0,d0i  +gt<ig*=*<> 

obtenue  en  différentiant  l'équation, 

gS  +  gS  —  tf- 

La  relation  \l\*i  =  ge  nous  montre  que  £  est  très- 
petit  par  rapport  à  i  par  suite  de  l'hypothèse  faite  sur  A, , 
de  même  que  de  est  très-petit  par  rapport  rft,  et  par  suite 
par  rapport  à  d*  et  à  dQ. 

Cette  petitesse  de  e  nous  montre  d'abord,  que  dans 
la  relation  ^  =  tg  <p  f  tg  <p  était  très-grand  et  par  suite  ? 

très-voisin  de  £.  Dans  la  relation  enfin  : 

drt-dï  =  tgrtdJL 

Fi 
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en  substituant  aux  valeurs  de  dgx  et  de  g% ,  leurs  valeurs 
en  fonction  de  c  on  remarque  que  dri  diffère  très-peu  de 
tfÇ  et  qu'on  peut  écrire  au  lieu  de 

di_ a«  <u A« 

En  tenant  compte  de  la  petitesse  des  valeurs  de  r,  et  de  e , 
on  peu  écrire  : 

AVMl  +  BO-jy-fu 

A.VM—fi 


AtV*i  = 


dl 


Or,  nous  avons  la  valeur  de  i  eu  intégrant  la  dernière 

di  Av 

équation  différentielle— = 


«=  «r  —  rltt  i 


"■       l'V  +  V 

a, 


\'A/  + A/ 
Nous  pouvons  donc  entin  écrire  : 

AV*  [  1  +  B  (15  -  rtù)  ——*•-—*  =  ~-gr. 

(r;-V==  —  —g 
\/A/  +  V  d  ' 

équations  simultanées  qui  dominent  V  et  rt.  On  peut  les 
résoudras  approximativement  de  deux  manières  différentes  : 
1°  Prendre  d'abord  une  valeur  de  V  intermédiaire  entre 
la  valeur  finale  et  la  valeur  initiale ,  et  résoudre  la  dernière 
équation  qni  est  linéaire  en  r,;  puis  transporter  cette  valeur 
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de  rt  en  foncion  de  t  dans  la  première  équation  et  en 
déduire  alors  la  Aaleur  de  V. 

2°  La  seconde  méthode  consiste  à  diviser  membre  à 
cûembre  les  termes  en  dt  et  à  avoir  alors  une  seule  équa- 
tion entre  V  et  r,  que  Ton  résoudra  très-simplement  en 
introduisant  dans  les  termes  de  la  résistance  de  l'air, 
la  valeur  intermédiaire  de  V  ;  de  telle  sorte  qu'on  ait  : 

AV»(l-f  B(r;-y:0)  -' )+grt 

i*  —  r<.+9 
ce  qui  est  une  équation  de  la  forme  très-simple. 

P  +  Qn  =   d_V_ 

R  -f  S  r,         V  d  *j  ' 

Quoi  qu'il  en  soit  le  problème  est  résolu  et  ramené  à 
des  équations  différentielles  parfaitement  définies. 

Reprenons  l'équation 

A,  V*  î  =  g  t 
en  la  différeiiliant  et  considérant  V  toujours  comme  une 
valeur  moyenne  entre  la  vitesse  finale  et  la  vitesse  initiale 

A,V*rft  =  A1Vïd/!         *«       =gdt. 

1/A/  +  A/ 

Or,  nous  avons  déjà  approximativement 
dÇ  =  dr;  =  rf£ 


V«  .    /   1      .      1  ...  V   A*  ^  Atf 

f8  ?  7  =  V   V  +  V'    on  l>ien  f«  ?  ™  "- — T?— 

T 

Nombre  qui  est  toujours  fort  jcrawl  dans  nos  hypothèses. 
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Si  l'on  trouvait  maintenant  que  la  méthode  précédente 
ne  s'applique  que  dans  le  cas  où  la  vitesse  peut  être 
considérée  comme  constante,  c'est-à-dire,  dans  le  cas 
d'un  arc  seulement  de  trajectoire,  il  faudrait  simplement 
ta  intégrant  l'équation 

di At 

**  ~  1/À.-  +  V 

trouver  la  constante  en  tenant  compte  de  la  valeur  initiale 
de  l'angle  i  et  écrire 

f  —  »o=  (*  —  rl9). 

Du  reste ,  nos  équations  s'appliqueraient  encore  de  la 
même  manière. 

—  Trouvons  maintenant  l'angle  p  dont  la  valeur  nous  est 
indispensable  pour  trouver  quelle  hypothèse  doit  être  faite 
sur  la  distance  résistance  D  du  centre  de  gravité  au  point 
d'application  sur  Taxe  de  figure  de  la  résultante  des  résis- 
tances opposées  par  l'air  au  mouvement  des  projectiles* 

L'équation  de  triangles  sphériques  : 

cos  p  =  cos  9  cos  t  +  sin  9  siu  i  cos  o, 

conduit  facilement,  en  supposant  t  très-petit  et  9  constant, 
aux  équations  successives. 


<A, 
d'où 


9  =  i  cos  à,  =     

V/A.»  +  v 


**      i/ÂT+v" 
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Si  Ion  remarque  maintenant  que  tgf  étant  très-grand. 


«in  f 

petit ,  d'après  l'équation  o  —  z,  =  ?  cos  o, ,   (car  ^-^  est 


-r-£  est  très-voisin  de  l'unité ,  o  —  a>  étant  d'ailleurs  très- 


siny 
f  —  ? 


alors  égal  à  1  -f  -j— S  et  ce  dernier  terme  est  très-petit 
one  double  raison) ,  on  trouve  : 

d o         MRD  8in(i-pjd{  A 


di  Un 


l/A.'+A,- 


I  étant  toujours  le  moment  résultant  des  quantités  de 
mouvement  de  rotation.  On  eu  déduit  : 


A,  m  D  v 


l/'A,  +  V 


"(»+*-i( 


A*V*(H-BO  —  V'^V/AZ+A,* 


en  effectuant  les  calculs  et  supprimant  tous  les  termes 
en  i*  comme  très-petit  il  reste  : 

-A— .,  =  D  •  ^  (y<  v  (A  -  l/v  +  A?) j 

et  par  suite  la  valeur  de  D.  Telle  est  l'hypothèse  que 
nous  aurions  faite  sur  la  valeur  de  D. 

Maintenant,  il  ne  nous  reste  plus  que  de  dire  que  tout 
ceci  n'est  qu'un  exemple  de  ce  qu'on  peut  faire,  exemple, 
que  j ai  choisi,  simple  pour  faire  mieux  comprendre  en 
rendant  toutes  les  opérations  analytiques  possibles. 

Dison  cependant  que ,  dans  le  cas  des  grandes  vitesses 
initiales,  et  des  très-petits  angles  ces  hypothèses  paraissent 
d'accorder  parfaitement  avec  les  hypothèses  généralement 
admises  sur  les  forces  dues  h  la  résistance  de  l'air* 
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La  force  tangentielle  se  réduit,  eu  effet,  pour  t  «  o 
il  uu  terme  proportionnel  au  carré  de  la  vilesse  et  les 
forces  normales  à  la  trajectoire  se  réduissent  à  o  pour 
i  =  0. 

Toutefois,  je  le  répète,  mille  suppositions  plus  auto- 
risées peuvent  être  préférables  à  celles-là,  et  conduire 
au  même  résultat  initial.  Il  ne  faut  donc  voir,  dans  cette 
seconde  partie,  qu'une  tentative  de  conduire  d'une  part, 
par  les  voies  les  plus  rigoureuses,  et,  de  l'autre,  par  les 
hypothèses  les  plus  simples  qui  se  présentent  à  l'esprit , 
à  la  vérité,  que  chacun  doit  chercher,  avant  tout  autre  but. 
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PRUSSIENNE 


Al    M.    EOI1BAIII 

CAttTADIE  D'AftTtLLXM  MOISI  IffllE 


TRADUITE  DE   L'ALLEMAND 

PAU 

M.  D'HERBELOT 

Colonel  d'artillerie  en  retraite 


PREFACE  DU  TRADUCTEUR 


L'auteur  de  la  notice  sur  la  pièce  rayée  de  4  prussienne, 
ne  s'est  pas  borné  à  traiter  des  propriétés  de  cette  bouche 
à  feu.  Il  esquisse  rapidement  l'histoire  de  l'artillerie  et, 
comparant  la  puissance  de  cette  arme  dans  les  divers 
États  européens,  exalte  et  place  au  premier  rang  l'artil- 
lerie prussienne. 

A  en  juger,  d'après  la  conclusion  si  rapide  et  si  impré- 
vue de  la  dernière  campagne,  on  est  porté  à  conclure 
que  toutes  les  branches  du  service  en  Prusse  ont  été 
dirigées  avec  une  grande  habileté.  Il  importe  donc  de  se 
tenir  au  courant  de  tous  les  progrés  accomplis  dans  l'élat 
militaire  de  cette  puissance. 

Quelle  que  soit,  du  reste,  l'opinion  de  M.  le  capitaine 
Roerdansz,  nous  sommes  convaincu  que  l'artillerie  fran- 
çaise conservera  cette  supériorité  sLbien  constatée  pen- 
dant la  longue  période  de  nos  guerres. 

Jf<m.  On  ■  reproduit  fidèlement,  dans  cette  traduction  ,  U  plus  grande 
partit  dn  texte  de  l'auteur  allemand  ;  cependant,  le  traducteur  ■  cru  pouvoir 
y  faire  qaelqoes  retranchements  et  y  introduire  quelques  modifications  de 
détail. 


NOTICE 

SUR  LA 

PIÈGE  DE  4  DE  CAMPAGNE  RAYÉE 

PRUSSIENNE 

tAB  M.   &01ED1V8I 

Capitaiae  à  la  suite  de  la  8e  brigada  d'artillerie ,  professeur  i  l'Académie 

4e  la  guerre  et  i  l'École  d'artillerie ,  et  membre  de  la 

Commission  d'épreuve  de  l'artillerie 

(avec  planches) 


PltlIÈRB  PARTIE 


INTRODUCTION. 

Coup  d'^il  rapide  tur  l'histoire  de  l'artillerie  de  campagne. 

Lorsque  le  bélier  fut  remplacé  par  le  canon,  il  y  a  cinq 
cents  ans,  les  premiers  projectiles  furent  confectionnés 
en  pierre,  et  on  dut  leur  donner  de  très-forts  calibres 
pour  parvenir  à  faire  brèche.  En  1453,  Orban,  fondeur 
hongrois,  coula ,  pour  le  siège  de  Constantinople ,  une 
pâmante  bombarde  du  calibre  de  34  pouces  qui  lançait 
des  pierres  de  12  quintaux.  Elle  était  tellement  lourde, 
qu'il  fallut  50  paires  de  bœufs  pour  la  mettre  en  mouve- 
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ment.  On  employa  deux  mois  à  lui  faire  franchir  une  dis- 
tance de  36  lieues,  d'Andrinople  à  Constantinople. 

Dans  les  premiers  temps,  on  fit  aussi  usage  de  très- 
forts  calibres  pour  la  guerre  de  campagne.  Au  combat  de 
Saint- Jacques  (1444),  une  bombarde  de  36  centimètres 
(13  pouces  î)  (calibre  de  350),  lançait  des  boulets  de 
pierre  de  120  livres.  A  cette  époque,  il  exista  aussi  des 
pièces  de  très-petit  calibre ,  montées  sur  des  roues  et 
qui,  cependant,  étaient  considérées  comme  armes  à 
feu  portatives. 

La  construction  des  bouches  à  feu  fut  bientôt  en  voie  de 
perfectionnement.  Déjà,  sous  l'empereur  Charles-Quint, 
en  1521,  on  coula  à  Bruxelles  des  pièces  longues  de 
18  calibres  et  dont  le  modèle  se  rapprochait  un  peu  de 
celui  de  nos  canons  lisses,  quoiqu'il  comportât  des  orne- 
ments extérieurs  sans  utilité.  Toutefois,  on  ne  jugea  pas 
convenable  de  réduire  les  gros  calibres  ;  ainsi,  on  coula, 
à  Malaga,  12  pièces  de  45,  appelées  les  12  apôtres  et  des- 
tinées à  agir  contre  Tunis.  En  même  temgs,  il  y  eut  une 
grande  variété  dans  les  modèles  ;  ce  qui  semble  indiquer 
que  partout  le  besoin  d'une  artillerie  très-mobile  se  fai- 
sait sentir.  En  1494,  Charles  VIII,  roi  de  France,  avait 
transporté  en  Italie  plus  de  100  canons  montés  sur  des 
roues  et  traînés  par  des  cheVaux.  Quoique  l'appari- 
tion de  cette  artillerie  ait  excité  l'étonnement  général, 
cependant  on  ne  voulut  pas  sacrifier  la  puissance  du  pro- 
jectile à  la  mobilité. 
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On  rapporte,  à  la  vérité,  qu'à  la  bataille  de  Cérisoles, 
en  1544,  3  pièces,  dites  moyennes,  munies  de  double 
charge,  marchèrent  comme  la  cavalerie,  mais  c'étaient 
de  pièces  de  2,  attelées  de  8  chevaux. 

11  existe  clans  l'arsenal  de  Metz,  un  canon,  le  GriffonÇ), 
coulé  à  Trêves  en  1529,  et  pris  à  Ehrenbreistein  (1798- 
1799).  C'est  le  premier  canon  à  chambre  qui  ait  été  exé- 
cuté. II  a  un  calibre  de  1 1  pouces  î,  une  longueur  d'àme 
de  16  calibres  et  un  poids  de  260  quintaux.  Le  projec- 
tile pèse  150  livres  ;  on  a  adapté  à  cette  bouche  à  feu  un 
affût  construit  à  l'arsenal  de  Metz.  On  peut  juger,  en  la 
voyant,  des  progrès  effectués  dans  l'allégement  des  pièces 
à  chambre,  depuis  l'origine  jusqu'à  nos  jours.  11  est 
reconnu  que  l'artillerie  suédoise  est  celle  qui  a  fait  les  pre- 
miers pas  décisifs  dans  le  but  d'alléger  les  pièces  de 
campagne.  La  guerre  de  trente  ans,  dont  le  théâtre  s'éta- 
blit sur  une  grande  étendue  de  territoire,  dut  naturelle- 
ment appeler  la  tendance  vers  la  mobilité  et  faire  sentir  le 
besoin  d'une  artiûerie  de  campagne,  destinée  à  supplanter 
celle  employée  principalement  à  faire  des  sièges,  dans  les 
guerres  précédentes,  notamment  dans  celle  de  l'indépen- 
dance de  la  Hollande.  On  approchait  des  types  de  nos 
pièces  lisses  actuelles. 

Les  Suédois  s'étaient  servis,  dans  la  guerre  de  Pologne, 
de  canons  de  cuir,  consistant  en  un  tube  de  cuivre,  long 


(•)  Ce  euoi  ■  été  transporté  au  dép6t  eeatral  d'artillerie,  à  Paris. 

(Note  du  traducteur. ) 
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de  15  calibres  de  boulet  et  épais  de  £  de  calibre,  fermé 
en  arrière  par  tin  tire-fond  à  six  faces ,  fortement  vissé  à 
remplacement  de  la  charge  ;  la  résistance  du  tube  était 
augmentée  par  des  cercles  en  fer,  il  était  enduit  de  mas- 
tic et  entouré  de  couchés  épaisses  de  corde  et  de  toile  ; 
le  tout  était  égalisé  avec  du  plâtre  et  recouvert  de  cuir. 
Sur  les  côtés,  près  du  centre  de  gravité,  il  y  avait  des 
tourillons  de  fer.  Un  tube  de  fer  vissé  servait  de  canal  de 
lumière. 

Ce  canon  était  monté  sur  un  affût  si  léger  que  deux 
hommes  suffisaient  à  le  manœuvrer. 

Les  pièces  de  cuir  hors  de  service  furent  remplacées 
par  des  canons  légers  de  4,  à  chambre  en  fer,  du  poids 
de  625  livres,  avec  lesquels  on  pouvait  tirer  3  coups 
dans  le  laps  de  temps  nécessaire  pour  en  tirer  un  avec 
un  mousquet.  En  1630,  chaque  régiment  suédois  avait 
deux  de  ces  pièces. 

En  1636,  l'Allemagne  possédait  une  artillerie  qui,  cent 
ans  plus  tard,  servait  de  modèle  à  Gribéauval,  pour  l'ar- 
tillerie française. 

Au  temps  de  Louis  XIV,  il  existait  trois  sortes  de  bou- 
ches à  feu,  canons,  obusiers ,  mortiers,  mais  il  y  avait 
toujours  lutte  entre  la  puissance  d'action  du  projectile  et 
la  mobilité  de  la  pièce. 

Un  écrivain  de  l'époque  caractérisait  de  la  manière 
suivante  l'état  de  l'artillerie  : 

Dans  les  arsenaux,  on  ne  trouve  aucun  principe  de 
classification  pour  les  bouches  à  feu,  pas  de  modèle 
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arrêté  ;  on  ne  peut  trouver  assez  de  noms  pour  les  dési- 
gner et  on  a  emprunté,  à  cet  effet,  ceux  de  tous  tes  ani- 
maux, serpents,  oiseaux,  etc.  Chaque  prince,  chaque 
général,  chaque  fondeur  veut  inventer  de  nouveaux  cali- 
bres et  de  nouvelles  constructions,  sans  épreuves  préala- 
bles qui  permettent  de  constater  le  mérite  de  ces  innova- 
tions. C'est  un  vrai  cahot. 

En  Prusse,  cette  multiplicité  de  modèles  différents 
a  été  évitée  de  bonne  heure.  Frédéric -Guillaume  Ier,  peu 
de  temps  après  son  élévation  au  trône,  en  1732,  fit 
réduire  le  nombre  des  calibres  à  ceux  de  3,  6,  13  et  34, 
qui  existent  encore  aujourd'hui.  Cependant,  les  modèles 
de  ces  pièces  varièrent  beaucoup  et  furent  en  général 
très-lourds  ;  les  canons  courts  étaient  encore  plus  longs 
que  nos  canons  de  siège  lisses  (34  calibres).  Les  coule- 
vrines  longues  avaient  de  30  à  36  calibres  ;  les  pièces 
chambrées  16  calibres  ;  les  canons  ordinaires  pesaient  de 
360  à  375  fois  le  poids  du  projectile  ;  le  poids  des  coule- 
vrines  était  proportionnellement  beaucoup  plus  fort.  Les 
pièces  chambrées  pesaient  de  151  à  157  fois  autant  que 
le  projectile. 

Pour  les  obusiers,  qui  étaient  en  très-petit  nombre,  il  en 
existait  plus  d'espèces  qu'aujourd'hui  ;  ils  étaient  des 
calibres  de  16,  18  et  30 ,  c'étaient  plutôt  des  mortiers  à 
tourillons.  L'âme  avait  4  calibres  de  longueur,  la  chambre 
1  calibre -îi  le  diamètre  était  de  un  peu  plus  de  i  calibre  ; 
le  poids  équivalait  à  106  fois  celui  du  projectile. 

La  bouche  à  feu  de  3  était  la  pièce  régimentaire  ;  la 
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pièce  de  24  était  celle  la  plus  en  usage  ;  pour  le  service 
en  campagne,  elle  était  trop  lourde  ;  cependant  Frédéric - 
Guillaume  1er  tint  toujours  à  l'employer  sur  le  champ 
de  bataille.  Aussi  fit-il  construire  un  24  léger ,  mais  il 
fallut  réduire  la  charge  et  on  perdit  sous  le  rapport 
de  la  puissance  du  projectile.  On  ne  put  réussir  à  obtenir 
simultanément  cette  condition  de  puissance  et  celle  de  la 
mobilité  de  la  pièce.  De  là  beaucoup  de  tâtonnements 
et  de  changements  successifs  dans  les  calibres  et  dans  le 
mode  de  construction. 

Sous  le  gouvernement  glorieux  du  grand  roi,  le  besoin 
de  légèreté  avait  introduit  l'usage  des  pièces  à  chambre 
pour  la  guerre  de  campagne  ;  elles  furent  petit  à  petit 
refondues  pour  faire  place  à  des  constructions  plus  lourdes. 
Les  pièces  pesantes  avaient  d'abord  produit  beaucoup 
d'effet.  A  Rosbacb  et  à  Leuthen ,  on  avait  été  victorieux 
en  employant  de  fortes  pièces  de  12  non  chambrées  appe- 
lées Brummer.  Leur  poids  était  de  3000  livres,  leur  lon- 
gueur de  22  calibres,  elles  pesaient  26G  fois  autant  que  le 
boulet,  et  la  charge  était  des  £  du  poids  de  ce  projectile. 
A  la  mort  du  grand  roi,  il  n'y  avait  plus  que  des  bouches 
à  feu  lourdes  et  sans  chambre.  Quant  aux  obusiers,  le 
nombre  des  modèles  en  était  considérable  ;  on  y  avait 
ajouté  les  calibres  de  7 ,  10 ,  25 ,  30 ,  les  deux  premiers 
pour  l'artillerie  de  campagne.  Cet  état  de  choses  s'est 
maintenu  jusqu'en  1819. 

Voici  le  tableau  des  pièces  en  usage  jusqu'à  cette 
époque  : 
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CALIB1B. 

LONGUEUR. 

POIDS. 

3  livres 

20  calibres 

600  livres 

6  léger 

18 

— 

1000      — 

6  moyen 

22 

— 

1500      — 

12  léger 

14 

— 

780      — 

12  moyen 

18 

— 

2092      — 

12  Brtmmer 

22 

— 

3192      — 

En  1759,  la  création  de  l'artillerie  à  cheval  fut  d'une 
grande  importance  dans  l'artillerie  prussienne.  Elle  s'écarta 
bientôt  de  sa  destination  originaire  et  devint  simplement 
arme  de  secours  pour  la  cavalerie.  Dans  la  campagne  du 
Rhin  et  dans  celle  de  Prusse  (1806-1807),  l'artillerie  à 
pied  fut  armée  en  grande  partie  avec  des  pièces  de  12. 
Depuis,  on  a  augmenté  considérablement  sa  mobilité  et  les 
constructions  légères  de  1816  et  de  1842  ont  constitué 
une  amélioration  remarquable. 

Par  les  soins  du  prince  Auguste  K.  H.,  notre  artillerie 
a  été  réorganisée.  On  a  supprimé  celle  des  régiments  ;  les 
canons  de  3  ne  produisant  pas  assez  d'effet  ont  disparu 
de  l'artillerie  de  campagne  qui  n'a  plus  conservé  que  les 
canons  de  6  et  de  12  et  les  obusiers  de  7  et  de  10  livres. 
Le  train  a  été  supprimé  et  remplacé  par  des  canonniers 
conducteurs.  D'un  autre  côté,  un  bon  règlement  pour  les 
manoeuvres  (1812)  est  mis  en  œuvre  et  les  canonniers  à 
pied  sont  montés  sur  le  champ  de  bataille  ;  on  a  fait  une 
épreuve  heureuse  du  système  adopté  pour  transporter 
les  canonniers  à  la  bataille  de  Gross-Gorchen. 
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Après  la  paix  de  Paris,  l'attention  se  porta  vers  le  per- 
fectionnement de  l'artillerie  de  campagne  (1816).  Le  ma- 
tériel ayant  été  sensiblement  allégé  en  Angleterre  en  1822 
et  en  France  en  1828 ,  on  fut  conduit  en  Prusse  à  de 
nouveaux  changements,  mais  ils  eurent  pour  but  trop  ex- 
clusif la  légèreté  (1842);  cependant  les  perfectionnements 
apportés  dans  l'armement  de  l'infanterie  ayant  augmenté 
les  portées  de  la  carabine  et  du  fusil  au  point  de  les  rendre 
égalée  à  celles  des  pièces  de  petit  calibre,  on  chercha  de 
nouveau  à  sacrifier  la  mobilité  à  la  puissance  ;  et  en  1859, 
l'artillerie  à  pied  prussienne  reprit  le  canon  de  12  ;  tou- 
tefois la  pièce  de  6  fut  conservée  dans  l'artillerie  à  cheval 
en  attendant  qu'on  eut  établi  un  modèle  de  12  allégé. 
Nouvel  et  malheureux  essai  pour  réunir  à  la  légèreté  la 
puissance  du  projectile. 

A  cette  époque,  l'armée  française  se  présenta  sur  les 
champs  de  bataille  de  l'Italie  qui  avait  été  pour  elle  si  sou- 
vent le  théâtre  de  la  guerre  ;  elle  traînait  une  pièce  de 
canon  qui,  pour  la  première  fois,  résolvait  le  problème 
dont  on  cherchait  la  solution  depuis  500  ans  ;  une  pièce 
légère  rayée  de  campagne,  dont  la  puissance  était  au  moins 
égale  à  celle  des  Brummer  et  qui,  attelée  de  4  chevaux 
seulement,  pouvait  se  mouvoir  avec  rapidité  sur  tous  les 
terrains. 

En  Prusse ,  on  avait  terminé  presqu  en  même  temps  la 
construction  d'une  pièce  de  6  rayée ,  mais  la  lutte  s'était 
ranimée  avec  fureur  et  la  mobilité  a  provisoirement  rem- 
porté la  victoire  par  suite  de  l'introduction  du  4  rayé. 
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Ceaaidérationj  qvi  militent  en  faveur  de  l'adoption  du 
canon  de  4  rayé  en  Vnrne. 

Un  général,  sorti  de  l'artillerie  prussienne,  a  présenté, 
en  1862,  un  mémoire  en  faveur  de  l'adoption  du  4  rayé.  11 
se  fondait  sur  ce  que  deux  des  plus  grandes  puissances  con- 
tinentales (c'étaient  alors  l'Autriche  et  la  France)  s'étaient 
déjà  munies  du  4.  Depuis  cette  époque ,  le  calibre  de  4 
rayé  a  été  adopté  par  presque  toutes  les  artilleries  euro- 
péennes. 

On  ne  peut  plus  dire  aujourd'hui  des  obusiers,  avec  un 
écrivain  du  xvme  siècle  :  «  Les  obusiers  sont  dans  le 
système  des  bouches  à  feu ,  ce  qu'est  au  jeu  d'échec  la 
reine  qui  agit  dans  toutes  les  directions.  » 

La  pièce  rayée,  avec  sa  grande  justesse  de  tir,  lançant  les 
projectiles  suivant  une  trajectoire  curviligne,  a  supplanté 
Fobusier;  mais  quel  calibre  doit-on  choisir  ?  11  y  a  certai- 
nement peu  d'officiers  qui  ne  considèrent  comme  très- 
avantageuse  la  réalisation  de  l'unité  des  pièces.  Peut-être 
beaucoup  d'entre  eux  préfèrent-ils  le  calibre  de  6.  Ce- 
pendant l'histoire  de  l'artillerie  tend  à  prouver  que  l'unité 
de  pièce  n'est  qu'une  illusion  :  en  France,  où  cette  idée  a 
été  particulièrement  prônée,  on  a  encore  le  12,  indépen- 
damment du  4  rayé.  En  Angleterre,  le  12  rayé  est  affecté 
à  l'artillerie  à  pied  et  le  9  à  l'artillerie  à  cheval. 

La  pièce  lisse  existe  encore,  en  forte  proportion,  dans 
notre  système  de  campagne,  tandis  que  l'Autriche  et  la 
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France  en  ont  fait  table  rase  ;  aux  opinions  produites  en 
faveur  des  pièces  lisses ,  on  peut  résoudre  ce  qui  suit  :  la 
lutte  serait-elle  possible  contre  les  batteries  françaises, 
anglaises,  autrichiennes  ?  Un  commandant  de  batterie  dans 
le  Schleswig  aurait-il  volontiers  changé  son  artillerie 
rayée  contre  une  artillerie  lisse,  et  ceux  auxquels  des 
batteries  de  12  lisses  étaient  échues  en  partage  n'auraient- 
ils  pas  vivement  souhaité  une  batterie  rayée  ? 

La  pièce  de  6  ne  convient  pas  pour  réaliser  l'unité  de 
pièce.  En  admettant  que  ce  calibre  puisse  parer  à  toutes 
les  éventualités  de  la  guerre,  sous  le  rapport  de  la  mobi- 
lité, il  lui  manquera  toujours  un  approvisionnement  régu- 
lier de  Pavant-train. 

Dans  le  programme  des  expériences  qui  ont  précédé 
l'adoption  du  matériel  de  1842,  on  avait  posé  le  principe 
suivant  : 

Une  pièce  légère  de  campagne  doit  toujours  porter 
dans  son  avant-train  assez  de  munitions  pour  que,  dans  le 
cours  d'un  combat,  il  ne  soit  pas  nécessaire  de  recourir 
au  caisson.  L'avant- train  doit,  à  cet  effet,  contenir  50 
coups.  Notre  pièce  de  4  en  porte  facilement  48  dans 
l'avant-train  ;  celle  de  6  n'en  contient  que  30.  La  première 
peut  lutter  hardiment  contre  toutes  les  pièces  enne- 
mies. 

Par  décision  royale  (18  avril  1864) ,  le  modèle  de  la 
pièce  de  4  rayée  a  été  adopté  dans  l'artillerie  prus- 
sienne. 
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1m  dfrers  et  principaux  systèmes  de  bouches  à  feu. 

Le  diamètre  de  la  pièce  légère  de  campagne  est  en 
général  de  3  pouces.  Le  boulet  rond  correspondant  à  ce 
diamètre  pèse  4  livres.  D'où  résulte  la  dénomination  de  la 
pièce.  Les  américains  et  les  anglais  désignent  leurs  bou- 
ches à  feu  d'après  le  poids  du  projectile  oblong. 

On  distingue  2  classes  de  bouches  à  feu ,  celles  qui  se 
chargent  par  la  bouche  et  celles  qui  se  chargent  par  la 


Pièce  te  chargeant  par  la  bouohe. 

La  plus  simple  et  la  plus  ancienne  est  la  pièce  française 
(système  Lahitte). 

Diamètre  du  projectile,  3  pouces  i  (84  millimètres)  ; 

Longueur,  6,12  pouces  (160  millimètres),  un  peu  moins 
du  double  du  diamètre. 

Elle  comprend  une  partie  cylindrique  et  une  partie 
ogivale. 

La  partie  cylindrique  a  3,37  pouces  (88  millimètres). 

La  partie  ogivale  a  2,75  pouces  (72  millimètres). 

La  différence  de  longueur  entre  ces  2  parties  est  de  un 
peu  plus  de  ~  pouce  (16  millimètres). 

Le  projectile  est  creux,  son  poids  est  de  8  livres 
(4\035)  ;  on  y  introduit  une  fusée. 

Il  est  muni  de  12  ailettes  en  zinc  laminé. 

La  charge  nécessaire  pour  faire  éclater  le  projectile  est 
de  0,4. 
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La  bouche  à  feu  en  bronze  a  la  forme  extérieure  du 
canon  lisse. 

Diamètre  de  la  bouche  à  feu,  3  pouces  £  (86  milli- 
mètres £). 

Vent,  7j  de  pouce. 

6  rayures  dont  la  profondeur  est  de  0,11  pouces  (2,8) 
et  la  largeur  de  plus  de  7  pouce  (17  millimètres). 

Inclinaison  des  rayures,  6  degrés  53  minutes. 

Les  rayures  se  prolongent  en  arrière  dans  l'espace 
réservé  pour  la  charge  et  se  rétrécissent  en  allant  vers  la 
culasse. 

Longueur  de  l'àme,  16  calibres. 

Poids  de  la  bouche  à  feu ,  660  livres  (330  kilogram- 
mes). 

Les  obus,  les  shrapnels  et  les  boites  à  mitraille  se 
tirent  à  la  charge  de  1 ,1  livre  (0,550  kilogrammes).  Pour 
le  tir  en  bombes  des  obus,  on  fait  usage  de  petites  char- 
ges de  0,2  à  0,3  livres. 

Canon  de  4  autrichien. 

Dans  la  construction  de  cette  pièce,  on  s'est  proposé 
d'éviter  le  ballotement  des  ailettes  et  de  maintenir  la 
position  centrale  du  projectile. 

Diamètre  du  projectile,  3  pouces  viennois. 

Longueur,  5,90  pouces  (un  peu  moindre  que  le  double 
de  son  diamètre,  comme  dans  le  projectile  français  ;  la 
partie  ogivale  est  les  £  de  la  partie  cylindrique). 

Projectile  formé  d'un  noyau  en  fer  semblable  à  celui 
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adopté  en  Prusse.  Il  présente  G  rainures  longitudinales  et 
3  transversales. 

Sur  le  noyau  en  fer  est  coulé  un  manteau  d'étain  et  de 
zinc  formant  r>  saillies  inclinées  d'un  côté  à  45°,  et  venant 
de  l'autre  aboutir  insensiblement  à  la  saillie  la  plus  voi- 
sine. 

Les  6  rayures  de  la  bouche  à  feu  ont  un  mode  de  con- 
struction analogue  à  celui  des  saillies  du  projectile,  qui 
doit  être  enfoncé  de  telle  manière  que  la  surface  des  saillies 
s'applique  sur  celle  des  rayures  de  la  bouche  à  feu  et 
qui ,  ainsi ,  est  dirigé  par  cette  surface  ;  il  en  résulte 
que  F  échappement  des  gaz  ne  peut  avoir  lieu  que  par 
rareté  vive  de  la  rayure. 

Poids  du  projectile,  7,35  livres. 

Charge  nécessaire  pour  le  faire  éclater,  0,40  livres. 

La  bouche  à  feu  représentée  dans  le  dessin  est  confec- 
tionnée en  bronze  et  a  l'ancienne  forme  des  pièces  lisses. 

Diamètre  de  la  bouche  à  feu,  3,08  pouces  (3  n  pouces 
viennois). 

Inclinaison  des  rayures  très-considérable,  8°  i;  elles  se 
prolongent  en  arrière  jusqu'à  remplacement  de  la  charge. 

Longueur  de  lame,  15  calibres. 

Poids  de  la  bouche  à  feu,  526  livres  (470  livres  vien- 
noises). On  tire  avec  cette  pièce,  shrapnels,  boites  à 
balles,  boulets  incendiaires.  La  grande  charge  de  campa- 
gne s'élève  à  1  livre  ;  la  charge,  pour  le  tir  incliné,  est 
de  ï  de  livre. 
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L'artillerie  impériale  russe  a  encore  des  pièces  de  4  en 
bronze  (système  Lahille),  cependant  elle  a  fait  déjà  de 
grandes  commandes  du  modèle  prussien  se  chargeant  par 
la  culasse. 

Ce  genre  de  pièces  (hinter  lader)  n'est  encore  en  usage 
qu'en  Angleterre  et  en  Prusse. 

Leur  projectile  muni  d'un  manteau  mou,  d'un  diamètre 
supérieur  à  celui  de  l'âme,  est  pressé  dans  les  rayures  et 
reçoit  ainsi  son  mouvement  de  rotation. 

Le  seul  projectile  en  usage  dans  l'artillerie  de  campa- 
gne anglaise  est  l'obus  à  segment.  11  consiste  en  un  noyau 
de  fer  sur  lequel  est  fixé  un  manteau  mince  composé  de 
19  de  plomb  sur  1  d'antimoine.  Le  diamètre  antérieur  de 
ce  projectile  vers  la  tète  a  la  même  dimension  que  celui 
de  la  pièce  lisse  (3  pouces  anglais  =  3,91  pouces  prus- 
siens). Le  diamètre  postérieur  de  ce  projectile  est  égal  à 
celui  du  canon  dans  les  rayures  (3,01  pouces).  La  lon- 
gueur équivaut  à  2  fois  î  le  diamètre  (8  pouces  anglais 
=  7,77  prussiens).  L'ogive  est  courte  et  aplatie  à  l'extré- 
mité. La  longueur  de  la  partie  conique  (2,17)  est  à  celle 
de  la  partie  cylindrique  (5,60)  comme  2  est  à  5.  Sur  -J  de 
la  hauteur,  à  partir  de  la  base,  est  un  renfort  annulaire 
pour  donner  une  issue  au  plomb  détaché. 

Un  canal  cylindrique,  réservé  autour  de  l'axe,  est  des- 
tiné à  contenir  la  charge  qui  doit  faire  éclater  (9,6  drams 
=  1,03  loth)  0\018.  Le  vide  intérieur  entre  le  noyau  et 
ce  canal  est  comblé  à  l'aide  de  49  petits  segments.  La 
charge  se  trouve  dans  une  chambre  particulière ,  sous 
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laquelle  est  disposée  une  fusée  à  percussion  et  au-dessus 
une  Aisée  à  durée. 

Le  poids  du  projectile  est  de  10  livres  \  (11  livres, 
9  onces  anglaises). 

La  bouche  à  feu,  du  calibre  de  12,  est  du  système 
Annstrong.  Elle  est  confectionnée  en  fonte  de  fer  et  est 
munie  de  38  rayures  de  forme  triangulaire,  ayant,  comme 
les  nôtres,  0,05  pouces  de  profondeur  et  une  inclinaison 
de  4#  43'  i.  L'àme.  longue  de  24  calibres,  est  fermée  par 
un  obturateur  qu'on  introduit  de  haut  en  bas,  à  l'aide 
d'une  poignée  et  qui  est  fixé  solidement  par  la  pression 
d'une  vis  creuse,  disposée  à  l'extrémité  postérieure  de  la 
pièce.  Avant  de  placer  l'obturateur,  on  fait  entrer  la 
charge  par  le  vide  cylindrique  de  la  vis.  Pour  mieux 
assurer  la  solidité,  une  dent  conique  de  l'obturateur  avec 
revêtement  de  cuivre,  s'engage  dans  l'âme  munie  égale- 
ment d'un  anneau  de  cuivre. 

Le  poids  de  la  bouche  à  feu  est  de  873,6  livres. 

La  charge  est  de  1,36  livre  (1  livre,  8  onces  anglaises). 

Ctnon  de  4  pruMÎen. 

L'obus  consiste  en  un  noyau  de  fer  d'un  diamètre  in- 
férieure celui  de  la  bouche  à  feu  qui  est  de  3  pouces,  muni 
de  saillies  et  de  creux  ;  il  est  coulé  dans  le  moule  avec  un 
manteau  de  plomb.  Longueur  du  projectile,  6,15  pouces, 
un  peu  plus  du  double  du  calibre  de  la  pièce  ;  partie  cy- 
lindrique, 4,34  pouces,  partie  ogivale,  1,81. 
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Diamètre  de  l'obus  presque  égal  à  celui  du  canon 
dans  rintervalle  de  deux  saillies.  La  saijlie  qxcède, le  dia- 
mètre de  l'obus  de  la  profondeur  (0,05  pouce)  de  la  raypre. 
Poids  de  la  charge  destinée  à  faire  éclater, l'obus,  10 
loths  (0\  175). 

Poids  du  project|le9  8  livres  j. 

Bouche  à  feu  en  acier  fondu  livraison  de  Kxvipp), 
munie  de  12  rayures  formées  par  des  plaop,  profondes  de 
0,05  pouce,  et  s'élargissant  en  arrière  ;  il  en  résulte  une 
forme  cunéiforme  qui  facilite  le  mouvement  de  la  saillie 
en  plomb  et  est  favorable  au  développement  de  la  vitesse 
initiale.  Les  rayures  font  sur  12  pieds  une  révolution  com- 
plète. L'inclinaison  est  de  3°  45. 

Le  dessin  indique  le  mode  d'emploi  de  l'obturateur.  La 
partie  postérieure  de  cette  pièce  est  mise  en  mouvement 
par  une  manivelle  sur  la  partie  de  devant  et ,  en  la  faisant 
glisser,  on  rend  la  fermeture  plus  ou  moins  hermétique. 
La  charge  est  introduite  par  un  entonnoir  qui  s'adapte 
à  l'àme  par  une  rainure  et  est  assurée  par  une  vis.  La 
fermeture  complète  de  l'àme  s'effectue  par  un  anneau  de 
cuivre.  Les  gaz  de  la  poudre  pressent  avec  grande  force 
sur  la  surface  postérieure ,  sous  la  section  de  l'anneau  en 
queue  d'aronde.  L'Ame  entière  a  M  calibres  £  de  longueur. 
Le  vent  étant  complètement  supprimé ,  le  gaz  de  la  pou- 
dre conserve  plus  longtemps  sa  haute  tension  que  dans 
les  canons  lisses  ou  dans  ceux  rayés  qui  se  chargent 
par  la  bouche. 

Il  y  a  une  courte  ligne  de  mire  latérale  avec  hausse  fixe  : 
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Le  poids  de  la  pièce  est  de  550  livres. 

La  pièce  de  4  prussienne  est  approvisionnée  en  obus 
et  en  shrapnete.  Les  boites  à  belles1  sont  encore  en  essai. 

La  grande  charge  de  campagne  monte  à  une  livre  :  la 
charge  pour  le  tir  en  bombes  à  0,2  et  0,4  livre. 

Priampattx  systèmes  d'affûts. 

IFya  deux  systèmes  dafïïitë,  flbsqriës  ou  à  flèche.  Le  à 
prefflier  est  adopté  eh  Russie ,  en  Autriche  et  en  Prusse, 
le  sectad  en  France  et  en  Angleterre. 

L'affût  français  repose  sur  un  essieu  ou  corps  d'essieu 
porté  sur  2  roues  dont  la  hauteur  (1430  millimètres  = 
54,69  pouces),  est  moindre  que  celle  du  matériel  prussien. 
Ces  roues,  égales  dans  l'affût  et  dans  Pavant-train ,  forment 
dans  la  pièce  de  4  une  voie  égale  à  la  hauteur  des  roues 
(4  pieds  6  pouces  ?  =  1430  millimètres).  Cette  voie  est 
plus  petite  que  celle  usitée  en  Prusse.  La  flèche  montée 
sur  F  essieu  se  compose  de  2  demi-flèches  ;  2  flasques 
courtes  qui  portent  la  bouche  à  feu  lui  sont  fixées.  La  flèche 
contient  un  écrou  dans  lequel  se  meut  la  vis  de  pointage 
sur  laquelle  s'appuye  le  bouton  de  culasse.  Entre  chaque 
roue  et  chaque  flasque ,  est  disposée  une  caisse  ;  celle  de 
gauche  contient  2  boites  à  balles,  celle  de  droite  les  car- 
touches correspondantes ,  quelques  étou pilles  et  arme- 
ments. 

Le  coffre  de  lavant-train  reçoit  32  coups  (3  à  balles, 
3  i  sbrapoeb,  26  à  obus). 
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Les  obus  oblongs  sont  disposés,  l'ogive  en  arrière ,  dans 
des  enveloppes  de  carton  dont  les  couleurs  indiquent  le 
genre  du  projectile  (shrapnels ,  couleur  rouge  ;  boite  à 
balles,  couleur  noire). 

La  réunion  de  l'affût  et  de  Fa  van  t- train  s'effectue  par 
un  crochet  cheville  ouvrière  et  un  anneau.  2  branches 
de  support  servent  à  maintenir  le  timon.  L'attelage  à  4 
chevaux  est  dit  à  la  française  ;  les  chevaux  de  devant 
tirent  directement  sur  les  traits  des  chevaux  de  derrière. 
Le  poids  total  est  de  2544  livres.  Chaque  cheval  supporte 
633  livres  {.  (L'avant-train  chargé  pèse  1038  livres, 
l'affût  856.) 

L'affût  anglais  appartient  aussi  au  système  à  flèche. 
Construit  pour  un  attelage  de  6  chevaux,  il  pourrait  rece- 
voir une  voie  plus  large  et  des  roues  plus  hautes.  La 
hauteur  des  roues  est  la  même  dans  l'affût  et  dans  l'avant- 
train  (voie  54  pouces,  hauteur  des  roues,  58,26  pouces). 

Dans  cet  affût  à  flèche ,  le  pointage  de  coté  est  produit 
par  un  mouvement  de  rotation  donné  à  l'axe  de  l'encastre- 
ment des  tourillons ,  moyennant  une  vis  horizontale  que 
l'on  fait  jouer  à  l'aide  d'une  roue  à  manivelle  adaptée  ex- 
térieurement au  côté  droit  de  l'affût.  11  en  résulte  dans  le 
tir  une  position  oblique  et ,  par  suite ,  un  choc  sur  l'affût 
beaucoup  plus  destructeur  que  celui  qui  s'exerce  directe- 
ment suivant  l'axe. 

L'avant-train  est  muni  de  33  obus  à  segment.  La  pré- 
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pondérance  de  la  limonière  est  supportée  par  le  limonier. 
La  réunion  des  deux  trains  s'effectue  comme  dans  la  pièce 
française. 

Le  poids  total  est  de  3793  livres  ;  chaque  cheval  a 
doue  une  charge  de  633  livres  { ,  raffut  pèse  1219  livres, 
l'avant- train  chargé  de  munitions  1513.  L'équipage  de 
campagne  pèse  163  livres. 

Il  était  nécessaire  de  donner  à  l'artillerie  à  cheval  une 
pièce  plus  légère  (700  livres  environ). 

La  pièce  de  cette  artillerie,  en  Angleterre,  est  de  9  livres  ; 
le  calibre  est  le  même  que  celui  de  la  bouche  à  feu  de 
12,  destinée  aux  batteries  à  pied. 

L'affût  autrichien  appartient  au  système  à  flasques,  il 
est  construit  pour  un  attelage  à  4  chevaux. 

L'affût  et  Pavant-train  ont  des  roues  de  hauteur  diffé- 
rente, 54  pouces  pour  l'affût,  42  pour  l'avant-train.  La 
voie  très-rapprochée  de  celle  adoptée  en  Prusse,  est  de 
58  pouces.  L'affût  est  très-léger.  La  machine  de  pointage 
a  beaucoup  de  rapports  avec  celle  prussienne,  mais  la 
vis  horizontale  disposée  entre  les  2  flasques  n'est  pas  mise 
en  mouvement  par  une  manivelle  ;  elle  se  meut  dans  un 
écrou  formé  dans  une  roue  placée  tangentiellement  en 
dehors  de  la  flasque  gauche  que  l'on  peut  enrayer.  Le  coffre 
d'affût  a  un  couvercle  en  forme  de  selle ,  sur  lequel  un 
homme  peut  être  transporté.  Ce  coffret  contient  4  coups  à 
balles. 

Pour  donner  un  point  d'appui  aux  crosses  de  l'aflût, 
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r avant-train  est  muni  d'une  bande  de  fer  courte,  sassoire 
ayant  la  forme  de  la  crosse  et  disposée  entre  ia  cheville 
ouvrière  et  le  coffre.  Cette  disposition  a  pour  objet  d'as- 
surer la  stabilité  du  timon  dans  le  mouvement  en  terrain 
plat.  Le  coffre  d'avant-train  contient  36  coups  (20  obus, 
10  shrapnels  et  6  boites  à  balles).  Les  projectiles  sont 
empaquetés  simplement  avec  de  l'étoupe  dans  les  compar- 
timents du  coffre. 

L'assemblage  de  l'affût  et  de  lavant-train  s'opère  par 
un  trou  pratiqué  dans  l'entretoise  ou  par  un  anneau  dans 
lequel  on  introduit  la  cheville  ouvrière. 

La  pièce  complète  pèse  2402  livres  (2145  livres  vien- 
noises). Chaque  cheval  porte  600  livres,  les  hommes 
n'étant  pas  montés.  L'affût  chargé  pèse  873,6  livres. 
L'avant-train  1002,4. 

La  pièce  de  4  russe  conserve  l'ancien  affût  de  12  léger 
en  attendant  la  confection  nouvelle  d'un  affût  à  flasques 
en  fer,  avec  roues  et  avant-train  en  bois  ;  l'affût  de  4  russe 
est  construit  pour  un  attelage  a  4  chevaux. 

Les  roues  ont  un  diamètre  de  48  pouces  anglais  = 
46,61  pouces.  La  voie  est  de  58  pouces  anglais  =  56,32. 
La  machine  de  pointage  a  une  disposition  particulière  ; 
uh  coin  est  fixé  à  une  vis  horizontale  située  en-dessous, 
et  qui  se  meut  dans  un  écrou  suivant  la  direction  de 
l'axe. 
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L'affût  en  fer  consiste  en  flasques  en  tôle  recourbées  en 
haut  à  angle  droit,  pour  former  l'encastrement  des  tou- 
rillons. 

Os  sont  assemblés  par  des  entretoises  et  des  boulons  ; 
cet  affût  est  un  peu  plus  léger  que  celui  en  bois. 

Le  coffre  d'avant-train  contient  un  très-petit  nombre 
de  coups,  18  (12  obus,  6  boites  à  balles).  Une  partie  des 
armements  de  la  bouche  à  feu,  des  traits  et  des  effets  de 
harnachement  est  contenue  dans  des  poches  en  cuir  adapr 
tées  extérieurement,  et  il  n'est  pas  nécessaire  d'ouvrir  le 
coffre  d'avant-train  pour  avoir  ces  objets. 

L'assemblage  de  l'affût  et  de  l'avant- train. s'effectue 
comme  dans  l'artillerie  prussienne;  le  mode  d'attelage  est 
le  même. 

La  pièce,  avec  bouche  à  feu  en  acier  fondu,  pèse 
3480  livres. 

Poids  de  Fallût  en  bois,  1040  livres  russes  =  851,76. 

Poids  de  l'affût  en  fer,  975  livres  russes  =  798,52  livi 

Poids  de  lavant-train,  920  livres. 

Charge  par  cheval,  620  livres. 

L'affût  de  4  prussien  est  construit  pour  un  attelage  à 
6  chevaux  et  appartient  au  système  à  flasques. 

U  repose  sur  un  essieu  en  acier  fondu,  sans  corps  d- es- 
sieu ;  cette  disposition  évite  une  entaille  qui  affaiblit  le 
flasque.  L'essieu  est  réuni  aux  flasques  par  des  bandes  de 
fer  MUnekmêTj  qui  donnent  un  point  d'appui  aux  sièges 
placée  au-dessus  de  l'essieu. 

La  roue  de  l'affût-  de  4  a  un  moyeu  métallique,  dans 
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lequel  s'encastrent  les  tenons  des  rais,  maintenus  par  des 
boulons  ;  les  jantes  reçoivent  leur  courbure  contre  une 
roue  d'argile.  La  roue  est  formée  de  6  jantes.  Le  moyeu 
étant  métallique,  on  peut,  sans  l'altérer,  donner  plus 
d'ampleur  aux  mortaises,  les  rais  peuvent  être  changés 
sans  démonter  l'ensemble  des  jantes.  La  roue  dans  son 
ensemble  est  légère  et  a  satisfait  à  toutes  les  épreuves. 

La  machine  de  pointage  doit  faciliter  la  transition  du 
tir  sous  une  forte  inclinaison  à  celui  des  boites  à  balles. 
Elle  se  compose  de  deux  tiges  divergentes,  ce  qui  double 
la  rapidité  du  mouvement.  La  manivelle  est  au-dessus 
des  flasques  qui ,  ainsi,  ne  sont  pas  affaiblies  par  une 
entaille  et  qui  sont  réunies  par  une  plaque  en  tôle.  Le 
mouvement  de  rotation  est  imprimé  par  une  roue  à  ma- 
nivelle. 

Entre  les  flasques,  est  adapté  un  coffret  dans  lequel  est 
disposé  un  coup  à  balles.  On  monte  deux  hommes  sur 
deux  sièges  placés  au-dessus  de  l'essieu  en  dehors  des 
flasques,  ces  sièges  reposent  sur  des  ressorts  de  caout- 
chouc qui  ont  pour  but  d'amortir  l'effet  des  cahots  de 
l'affût,  mais  qui  ne  produisent  qu'un  résultat  insignifiant. 

Le  coffre  de  Pavant-train  a  aussi  un  essieu  en  acier 
fondu  et  2  roues  du  même  système  que  celles  de  l'affût, 
mais  plus  basse.  Les  armons  ne  divergent  pas  vers  la  che- 
ville ouvrière,  mais  ont  des  directions  parallèles,  ce  qui 
consolide  la  position  de  l'avant-train  ;  le  manteau  de 
plomb  du  projectile  étant  susceptible  de  se  dégrader  faci- 


—  75  — 
lement,  le  chargement  du  coffre  d'avant- train  demande 
des  soins  tout  particuliers  et  la  position  du  projectile  est 
assurée  par  des  -vis  de  pression. 

L'avant-train  contient  48  coups  (32  obus,  16  shrap- 
nefe). 

L'approvisionnement  en  boites  à  balles  n'est  pas  encore 
bien  déterminé  ;  des  cartouches  sont  contenues  dans  des 
sacs  en  cuir. 

L'affût  se  réunit  à  l'avant-train  par  la  cheville  ouvrière, 
en  acier  fondu,  aplatie  en  avant  et  le  trou  de  la  lunette, 
qui  a  une  forme  correspondante.  Il  en  résulte  plus  de  sta- 
bilité dans  F  assemblage  des  deux  parties  de  la  voiture. 

Poids  de  la  pièce. ...  2810  livres 

—  de  Faffut 877    — 

—  de  l'avant-train  1382    —         # 
Charge  du  cheval. . .  468    —  j 

Lorsque     5     hommes  /  AtteUge  à  6  ebe?aui. 

sont  montés 600    —  ; 

\  Attelage  de  piix,  à  4  che- 

Charge  «ta  cheval...      700    -        HŒ.SÏ* 

)    u». 
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Sfliofteité  de  U  pièce  de  4  rayée  daas  «foe  oircoaitenoe 
décisive  j  pwtnenoe  du  projectile  i  mobilité. 

L'effet  utile  d'un  projectile  dépend  des  éléments  sui- 
vants : 

Justesse  de  tir, 

Force  de  pénétration , 
Puissance  des  éclats* 

JUSTESSE    DE   TIR   DU   CANON    DI   4   BAYÉ. 

Pour  apprécier  comparativement  la  justesse  de  tir  de 
différentes  pièces,  il  convient  de  rechercher  les  causes 
de  déviation  du  projectile  et  de  mettre  en  première  ligne 
la  bouche  à  feu  dans  laquelle  ces  causes  n'existent  pas  ou 
ont  le  moins  d'influence.  En  supposant  tout  égal,  d'ail- 
leurs, dans  la  confection  des  bouches  à  feu,  des  muni- 
tions et  dans  le  service,  il  y  a  quatre  éléments  à  consi- 
dérer : 

1°  La  tension  des  gaz  de  la  poudre.  Plus  elle  est  uni- 
forme, plus  aussi  il  y  a  d'uniformité  dans  la  vitesse 
initiale,  moins  la  trajectoire  présente  de  divergences  dans 
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le  sens  de  la  hauteur.  Le  chargement  par  la  culasse  pré- 
sente cet  avantage  que  la  poudre  occupe  toujours  le  même 
espace  ;  les  gaz  que  produit  l'inflammation  ne  peuvent 
s'échapper  que  par  la  lumière;  au  contraire,  le  charge- 
ment par  la  bouche  nécessite  du  vent  et  ce  vent  n'est  pas 
le  même  pour  tous  les  coups.  Il  en  résulte  inégalité  dans 
la  vitesse  initiale  et  déviation  du  projectile  dans  le  plan 
de  la  trajectoire.  Dans  ce  mode  de  chargement,  la  pièce 
autrichienne  doit  remporter  sur  la  pièce  française,  parce 
que  le  vent  y  est  toujours  plus  égal. 

V  Le  plus  ou  moins  d'égalité  dans  la  direction  des 
projectiles  rayés  influe  sur  la  justesse  du  tir.  Il  importe 
que  ces  projectiles  se  dirigent  suivant  Taxe  de  la  pièce. 
Dans  la  construction  des  bouches  à  feu  qui  se  chargent 
par  la  bouche,  on  cherche  à  se  conformer  à  cette  condi- 
tion et  le  mode  adopté  dans  la  confection  des  pièces  autri- 
chiennes peut  être  regardé  comme  un  essai  heureux  à  ce 
point  de  vue.  Il  doit  donc  y  avoir  une  notable  supériorité 
dans  le  tir  de  ces  pièces  sur  celui  des  pièces  françaises  ; 

8#  Le  plus  ou  moins  d'égalité  dans  le  mouvement  de 
rotation.  On  remarque,  dans  le  jeu  d'une  toupie  que, 
lorsque  la  vitesse  de  rotation  diminue,  le  mouvement 
devient  plus  uniforme  et  Taxe  est  immobile.  Il  faut,  dans 
le  tir,  chercher,  avant  tout,  à  obtenir  cette  immobilité  de 
Taxe  pour  que  le  projectile  ne  soit  pas  dévié  par  des 
influences  étrangères,  notamment  par  la  résistance  de 
l'air.  On  a  pensé  que  le  lourd  manteau  de  plomb  qui  re- 
couvre le  projectile  prussien  agit  comme  un  volant  pour 
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régler  le  mouvement.  Ce  manteau ,  dans  l'artillerie  an- 
glaise, est  mince.  Les  épreuves  faites  en  Angleterre  n'ont 
pas,  jusqu'à  présent,  constaté  une  grande  supériorité  de 
tir  en  faveur  du  manteau  épais  de  plomb  adopté ,  non- 
seulement  en  Prusse,  mais  aussi  en  Autriche  et  en  Russie. 
La  forme  de  l'ogive  dans  ces  États,  ainsi  que  les  ailettes 
en  France ,  doivent  ralentir  sensiblement  la  vitesse  de 
rotation.  Cette  vitesse  est  en  relation  avec  le  mode  de 
rayure  de  la  bouche  à  feu.  Le  projectile  autrichien  est 
celui  qui  fait  le  plus  grand  nombre  de  révolutions  (190 
par  seconde),  mais  la  vitesse  se  ralentit  promptement. 

Projectile  français,    tagbis.    pnanm. 
Nombre  de  révolutions 1 40  1 30         400 

Les  épreuves  à  forte  charge,  faites  en  Prusse,  prouvent 
qu'une  accélération  dans  la  vitesse  de  rotation  coïncide 
avec  une  légère  diminution  dans  la  justesse  de  tir  ; 

4°  La  résistance  de  l'air.  Elle  parait  agir  surtout  sur  le 
projectile  autrichien.  Ce  qui  tient  à  la  forme  de  l'ogive 
(voir  la  planche  4,  angles  de  chute).  D'abord  ce  projectile 
suit,  comme  celui  de  France,  une  trajectoire  à  peu  près 
rectiligne,  mais  la  courbe  s'infléchit  à  1200  pas  (*),  ce 
qui  prouve,  de  la  part  de  l'air,  une  plus  grande  résistance. 
Sous  ce  rapport,  les  projectiles  russes  et  anglais  l'empor- 
tent sur  ceux  de  Prusse. 

En  résumé,  on  peut  admettre  qu'il  y  a  égalité  presque 


(•)  On  pat  équivaut  à  0-,755. 

{NoU  du  traducteur.) 
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complète  dans  les  effets  des  pièces  se  chargeant  par  la 
calasse,  que  l'obus  de  4  russe,  qui  est  plus  rapproché  du 
calibre  de  0  prussien  que  du  4,  a  une  légère  supériorité, 
que  la  justesse  de  tir  de  ces  pièces  surpasse  considérable- 
ment celle  des  pièces  se  chargeant  par  la  bouche ,  enfin 
que  le  4  autrichien  l'emporte  sur  le  4  français. 

Pour  l'appréciation  de  la  justesse  du  tir,  l'épreuve 
passe  avant  la  théorie,  elle  se  fonde  sur  l'observation  delà 
déviation  moyenne  des  projectiles.  Elle  doit  porter  princi- 
palement sur  les  écarts  dans  le  sens  de  la  hauteur  ;  car  les 
buts  ont  en  général  une  étendue  en  largeur,  telle  que  les 
déviations  latérales  ne  peuvent  que  rarement  exercer  une 
influence  considérable  sur  les  résultats.  Si  Ton  observe  la 
série  des  coups  frappés  dans  une  cible  verticale  par  des 
projectiles,  Taxe  de  la  courbe  formée  par  les  centres  des 
empreintes  de  ces  projectiles  donnera  au  point  apparte- 
nant à  la  trajectoire  moyenne,  et  à  ce  point  on  pourra  rap- 
porter la  distance  des  coups  qui  auront  atteint  la  cible.  La 
moyenne  des  hauteurs  dans  la  direction  verticale,  donne 
la  déviation  moyenne  en  hauteur  (voir  la  4e  planche)  où 
Ton  a  représenté  graphiquement  cette  moyenne  pour  les 
calibres  de  4  français  et  autrichiens  et  (à  défaut  de  résul- 
tats certains  relatifs  au  4),  pour  le  calibre  de  6  prussien. 
L  auteur  n'a  pu  d'ailleurs  s'en  procurer  sur  la  pièce  de  12 
du  système  Armstrong. 

Cette  comparaison  montre,  d'une  manière  frappante,  la 
supériorité  du  chargement  par  la  culasse  sur  celui  par  la 
bouche. 
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Ainsi,  le  tir  tie  notre  pièce  de  6  à  1200  pas  est  aussi  sûr 
que  celai  da  4  autrichien  à  700  pas  et  du  4  français  à 
600  ;  à  2400  pas,  il  Test  autant  que  celui  du  4  autrichien 
à  '1500  pas  et  du  4  français  à  1200.  La  pièce  de  4  prus- 
sienne doit,  il  est  vrai ,  naturellement  être  inférieure  à 
celle  de  6  pour  la  justesse  de  tir  :  cependant  cette  infério- 
rité a  lieu  plutôt  dans  le  sens  horizontal  que  dans  le 
sens  vertical.  Le  projectile  léger  de  4  est  naturellement 
plus  écarté  de  sa  direction  latéralement  par  reflet  delà 
résistance  de  Pair,  et  même  la  projection  de  rétoupille 
suffit  .pour  jeter  la  pièce  très-légère  hors  de  da  direction 
régulière. 

Dans  le  calibre  de  4,  la  courbe  formée  par  la  suite  des 
empreintes  des  projectiles  est  une  ovale  dont  le  grand 
axe  est  horizontal;  dans  le  calibre  de  6,  elle  se  rapproche 
davantage  du  cercle  ;  dans  les  forts  calibres  le  grand  axe 
de  l'ovale  est  vertical. 

En  se  fondant  sur  le  tableau  des  déviations  moyenne  en 
hauteur,  on  a  calculé  le  nombre  de  coups  S  qui  auraient 
porté  dans  une  cible  de  6  pieds  de  hauteur.  Le  tableau 
graphique  des  résultats  se  trouve  sur  la  4e  planche. 

Îà  1540  pis,  avec  le  calibre  de  6  rayé  prussien   \  t  à  3240  pas. 

à    910  pas,  avec  le  calibre  de  4  rayé  autrichien  (  80 1    à  1440   — 
à    780  pas,  avec  le  calibre  de  4  rayé  français     ]  à  1 160  — 

/  avec  le  calibre  de  6  prussien   ....  67  | 
à  1800  pas  (  avec  le  calibre  de  4  autrichien  .  .  .  .  85  i  | 
(  avec  le  calibre  de  4  français 22 1 

Ainsi,  la  pièce  rayée  prussienne,  dans  le  tir  contre  un 
but  de  6  pieds  de  hauteur  et  à  la  même  distance  de  1800 
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pas,  donne  2  fois  plus  de  coups  portant  que  la  pièce  autri- 
chienne de  4,  et  3  fois  plus  que  la  pièce  française  du  même 
calibre.  La  comparaison  est  moins  favorable  aux  pièces 
prussiennes,  lorsque  le  tir  a  lieu  sur  un  but  élevé,  par 
exemple,  sur  la  cavalerie,  mais  elle  Test  encore  davantage 
quand  le  but  est  bas,  et  consiste,  par  exemple,  en  une  ou 
plusieurs  pièces  de  canons. 

Dans  les  exercices  des  troupes,  les  chiffres  constatés 
par  les  résultats  d'expériences,  mentionnés  ci-dessus, 
doivent  être  diminués  de  25  f,  à  la  distance  de  1500  à 
2400  pas,  et  Ton  ne  peut  bien  prévoir  en  chiffres  quelle 
serait  la  différence  sur  un  champ  de  bataille. 

Dans  la  limite  des  bonnes  portées,  de  1200  à  2000  pas, 
l'intervalle  battu  par  la  pièce  rayée  est  petit  et  il  y  a  peu 
de  différence  entre  les  divers  calibres  de  4  (voir  la  pi.  4). 

TABLEAU    COMPARATIF    DES    ESPACES    BATTUS    PAR    LES 
PROJECTILES. 


Anglais. 

Piussicn. 

Français. 

Autrichien 

à  1300  pas  .  . 

601 

57 

43 

43 

à  1890  pas  .  . 

43 

40 

31 1 

30 

iUMpM  .  . 

37 

35 

30| 

iti 

L'expérience  confirme  les  résultats  théoriques  énoncés 
ci-dessus. 

Forée  de  peaetrasioD  da  projectile  de  4. 

L'effet  utile  d'un  projectile  dépend,  non-seulement  de  la 
justesse  du  tir,  mais  encore  de  la  force  de  pénétration 
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qui,  elle-même,  est  fonction  de  la  vitesse,  en  touchant  le 
but,  et  du  poids  du  projectile. 

Celui  qui  est  doué  de  la  plus  grande  vitesse,  est  l'obus 
à  segment  anglais,  vitesse  qui,  à  la  plus  grande  distance, 
est  peu  affaiblie  par  la  résistance  de  l'air.  Cet  obus  ayant, 
d'ailleurs,  un  poids  considérable  (10,49  livres),  doit  pos- 
séder une  grande  force  de  pénétration.  L'obus  de  4  russe 
pèse  encore  davantage  (11,88  livres).  D'un  autre  côté, 
par  suite  du  rapport  entre  le  poids  de  la  charge  et  celui 
de  l'obus  (0,1030),  on  peut  reconnaitre  que  la  vitesse 
doit  être  modérée. 

Les  vitesses  initiales  et  les  poids  des  projectiles  prus- 
siens, autrichiens  et  français  présentent  peu  de  différence  ; 
cependant  les  tables  de  tir  font  voir  qu'à  une  grande  dis- 
tance ,  la  vitesse  décroit  plus  rapidement  quand  le  char- 
gement a  lieu  par  la  bouche.  Le  projectile  prussien  doit 
donc  avoir  un  petit  avantage ,  sous  le  rapport  de  la  force 
de  pénétration. 

Het  produit  par  les  éclata  du  projectile  de  4. 

Si  l'on  considère  l'effet  produit  par  les  éclats  du  pro- 
jectile de  4,  il  y  a  deux  cas  à  considérer  :  suivant  que  le 
feu  est  dirigé  contre  des  troupes ,  ou  contre  un  obstacle 
résistant,  mur  ou  terre. 

La  puissance  contre  les  troupes  des  éclats  de  l'obus  à 
segment  anglais  est  très-considérable  ;  il  donne  217  éclats 
(106  de  fer,  99  de  plomb  et  12  provenant  de  la  fusée)  ; 
on  peut  le  comparer  à  nos  shrapnels,  sous  une  autre 
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forme.  Mais  le  shrapnel  prussien  donne  seulement  environ 
100  éclats  (y  compris  79  balles  de  shrapnel).  A  la  prise  de 
Takufort  (en  Chine,  1860),  on  a  signalé,  dans  des  relations 
officielles,  la  grande  puissance  de  la  pièce  Armstrong. 

Si  Ton  considère  la  forme  irrégulière  des  segments,  on 
reconnaît  que,  lorsque  l'obus  à  segment  ne  porte  pas 
exactement  et  éclate  avant  le  but,  il  doit  produire  moins 
d'effet  que  le  shrapnel  rempli  avec  des  balles  sphériques. 
Le  Danemark  a  suivi  l'exemple  de  l'Angleterre  et  a  adopté 
l'obus  à  segment,  sans  doute  parce  qu'on  peut  l'obtenir 
facilement. 

Les  autres  puissances  ont  adopté  le  shrapnel ,  de  pré- 
férence à  l'obus  à  segment,  pour  agir  contre  un  obstacle 
résistant. 

Quant  à  l'action  contre  les  troupes,  il  y  a  lieu  de  con- 
sidérer avant  tout  le  nombre  des  éclats.  Certains  obus 
ont  un  manteau  de  plomb  coulé  et  non  soudé  ;  l'obus 
prussien  donne  de  30  à  50  éclats,  moitié  en  fer,  moitié 
en  plomb  ;  l'obus  autrichien ,  40  éclats  ;  l'obus  français 
n'en  produit  que  19. 

Contre  un  but  plus  résistant,  le  poids  de  la  charge 
prend  beaucoup  d'importance  ;  l'obus  à  segment  anglais 
M  produit  presque  pas  d'effet  (charge  1,03  loths)  (0k,018). 

I  l'obus  russe  13  £  lotos, 

l'obus  français     ) 
Potos  prussien      10       — 

Les  épreuves  de  tir  en  brèche,  qui  ont  eu  lieu  à  Mag- 
debourg,  contre  des  maçonneries,  en  1884,  ont  constaté 
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que  l'obus  de  4  prussien  n'est  propre  qu  au  service  de 
campagne. 

L'effet  produit  par  le  projectile,  lorsqu'il  éclate,  dépend 

de  la  justesse  du  tir  et  du  système  de  fusées  employé  (plan- 

'  che  3).  En  Prusse ,  on  fait  usage  de  fusées  à  percussion. 

La  fusée  française  s'enflamme  par  le  feu  de  la  pièce  , 
elle  est  hexagonale,  préparée  pour  2  distances  (de  3000 
à  2700  pas  et  de  3800  à  4200  pas). 

Tout  l'espace  avant  2000  pas  et  celui  de  2700  à  3800 
échappe  à  l'action  des  éclats  ;  si ,  d'un  autre  côté,  on 
tient  compte  du  petit  nombre  de  ces  éclats,  on  doit  en 
conclure  que  l'obus  français  ne  produit,  en  éclatant,  que 
des  effets  très-limités;  enfin,  l'artillerie  française,  con- 
sommant peu  de  shrapnels,  il  faut  admettre  qu'elle  fait 
consister  l'action  du  projectile  seulement  dans  sa  force  de 
percussion. 

L'obus  à  segment  anglais  est  toujours  muni  de  2  fusées, 
Tune  qui  fait  éclater  l'obus  au  bout  d'une  certaine  durée 
de  combustion  et  l'autre  à  percussion.  La  première  ne 
produisant  très-souvent  aucun  effet  au  moment  de  la 
chute,  il#parait  utile  d'assurer  l'explosion  par  une  fusée 
percutante.  Le  tir  à  shrapnels  n'étant  qu'approximatif,  ne 
nécessite  pas  l'emploi  d'une  fusée  double. 

En  résumé,  la  puissance  des  éclats  des  obus,  en  usage 
dans  les  différents  États,  contre  les  troupes,  peut  être 
classée  dans  l'ordre  suivant  :  1°  l'obus  anglais  ;  2°  prus- 
sien ;  3°  russe  ;  4°  français. 
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Pour  ce  qui  concerne  le  shrapnel,  son  action ,  indépen- 
damment de  la  justesse  de  tir,  dépend  principalement  du 
système  de  fusées.  Celle  adoptée  en  Prusse,  de  l'inven- 
tion du  général  belge  Bormann  ,  est  ronde  et  donne 
d'excellents  résultats.  La  fusée  anglaise  est  semblable  à  la 
prussienne,  mais  elle  est  un  peu  moins  certaine  ;  la  fusée 
autrichienne  est  également  ronde,  elle  prend  feu  par 
l'inflammation  de  la  charge.  Dans  les  systèmes  de  bouches 
à  feu  prussiennes  et  anglaises ,  qui  sont  dépourvues  de 
vent,  la  fusée  est  percutante. 

La  fusée  à  shrapnel  française  est  très-imparfaite  ;  c'est 
une  fusée  à  4  durées,  qui  présente,  comme  celle  de  l'obus, 
l'inconvénient  de  laisser  certains  espaces  à  l'abri  des 
éclats. 

Le  shrapnel  français  ne  remplit  donc  pas  les  conditions 
d  un  bon  tir.  Le  shrapnel  autrichien  donne  de  très-bons 
résultats.  A  la  distance  de  1500  à  2000  pas,  sa  sphère 
d'activité  s'étend  jusqu'à  300  pas  ;  à  1500  pas,  il  produit 
102  fortes  empreintes  et  à  2000  pas,  52  dans  des  panneaux 
de  12  pieds  de  hauteur  et  éloignés  entre  eux  de  50  pas. 

Dans  des  panneaux  hauts  de  3  à  6  pieds  et  distants 
entre  eux  de  20  pas ,  le  canon  de  4  rayé  prussien  donne 
à  1500  pas  78  empreintes  et  à  2000  pas  43.  Dans  des  pan- 
Maux  élevés  de  2  à  8  pieds  et  distants  entre  eux  de  53 
pas, le  canon  de  4  français  donne,  à  1460  pas,  54  em- 
empreintes  et  à  1991,  15. 

Le  tir  des  shrapnels  munis  de  fusées  à  durée,  a  un  effet 


—  86  — 
très-problématique  ;  un  officier  d'artillerie  prussienne  a 
signalé  les  faits  suivants  dans  la  guerre  contre  le  Da- 
nemarck  : 

«  À  Duppel,  340  pièces  rayées  de  12,  à  shrapnels, 
munies  de  fusées  à  durée,  ont  été  tirées. 

»  L'effet  du  projectile  et  la  position  convenable  pour  le 
faire  éclater  sont  très-difficiles  à  observer  et  le  résultat 
peu  certain. 

>  L'action  des  pièces  de  gros  calibre  ennemies  a  été  mé- 
diocre, ce  qui  a  tenu  surtout  à  l'emploi  des  fusées  à  durée.  » 

Pour  ce  qui  concerne  le  tir  à  mitraille ,  l'artillerie  an- 
glaise a  cru  pouvoir  s'en  passer.  Les  fusées  à  durée  prus- 
siennes et  anglaises  sont  disposées  de  telle  manière  que  le 
shrapnel  éclate  un  peu  en  avant  du  canon  et  produit  aux 
environs  l'effet  d'un  fort  tir  à  mitraille. 

En  Prusse,  en  tirant  à  mitraille  sur  une  cible  de  6  pieds 
de  hauteur,  on  a  obtenu  :  à  100  pas  23  empreintes. 

à  200  —  21         — 
à  300  —  6  — 

Dans  le  tir  à  shrapnel ,  le  nombre  des  empreintes  aug- 
mente remarquablement  quand  la  fusée  est  bien  réglée. 
Cependant  la  confiance  dans  cette  création  moderne  de 
I  artillerie  n'est  pas  encore  assez  bien  établie  pour  per- 
mettre de  renoncer  au  tir  à  mitraille  si  efficace  contre 
une  attaque  imprévue  et  qu'on  a  appelé  avec  raison 
Carme  blanche  de  l'artillerie.  Ce  tir  présente  le  côté  faible 
des  canons  rayés  se  chargeant  par  la  culasse. 
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Il  arrive  quelquefois  que  la  boite  à  balles  n'est  pas 
brisée ,  et  que ,  par  suite  de  la  déformation  qu'elle  subit, 
le  tir  est  très-inexact. 

Résultats  et  épreuves  de  la  pièce  française  (*)  contre  une  cible 
de  3*  pas  de  longueur  sur  9  pieds  1/3  de  hauteur  : 

à  660  pas  (500  métrés)    8,2  empreintes, 
à  530  —  (400    —    )  12,4        — 
à  400  —  (300    —    )  17,8        - 
à  265  —  (200    —    )  20,7        — 
Ces  résultats  sont  moins  favorables  que  ceux  obtenus 
en  Prusse  avec  la  pièce  lisse  courte  de  12  de  campagne 
qui,  à  400  pas,  a  produit  15  empreintes  sur  une  cible  de 
6  pieds  de  hauteur. 

Résultats  obtenus  en  Autriche  contre  s  cibles  de  l*  pieds  de 
hauteur,  distantes  entre  elles  de  60  pas  : 

à  300  pas  68  empreintes, 
à  400  —  38        — 

Le  canon  de  4  autrichien  transporte  des  artifices  incen- 
diaires. 

Mobilité  dm  U  pièce  de  oampagne  dm  4  rayé*. 

La  mobilité  d'une  pièce  de  campagne  dépend  de  3 
éléments  :  du  poids  de  la  voiture,  du  nombre  de  chevaux 


(*)  Il  y  a  lia*  4e  faire  obttnrtr  que  cas  résultats  oit  étf  obtenu  aiec  le 
4  rayé  mm  staiagat . 

(Noté  du  traducteur.) 
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d'attelage  et  du  système  adopté  dans  la  construction  de  la 
voiture. 

La  pièce  la  plus  légère  est  celle  adoptée  en  Autriche 
(poids  2402  livres) ,  quoique  le  nombre  de  coups  trans- 
portés sur  lavant-train  soit,  à  peu  de  chose  près,  le  même 
qu'en  Prusse.  Il  est  à  remarquer  que  l'obus  est  très-léger 
(7,25  livres)  et  que  les  roues  sont  très-basses  (51  pouces). 

Après  la  pièce  autrichienne,  vient  au  premier  rang, 
pour  la  légèreté ,  la  pièce  russe  (2480  livres) ,  mais  cette 
légèreté  entraine  avec  elle  quelques  inconvénients.  L'avant- 
train  ne  comporte  que  18  coups  et  la  hauteur  des  roues 
(46,61  pouces) ,  qui  a  une  si  grande  influence  sur  la  mo- 
bilité, est  plus  petite  que  dans  toutes  les  autres  artilleries. 

La  pièce  française  ne  pèse  pas  un  quintal  de  plus  que 
la  pièce  russe  (2544  livres).  Sa  légèreté  a  été  bien  con- 
statée en  diverses  circonstances.  Dans  la  campagne  de 
1860,  en  Chine,  on  a  pu  comparer  la  pièce  de  4  fran- 
çaise à  celle  de  12  Armstrong.  Au  milieu  de  terrains  ma- 
récageux qui  se  présentèrent  fréquemment ,  la  pièce  fran- 
çaise continua  sa  marche,  tandis  que  la  pièce  anglaise  fut 
arrêtée. 

Cette  dernière  est  la  plus  lourde  (3793  livres).  Elle 
pèse  presque  10  quintaux  de  plus  que  la  prussienne,  la- 
quelle l'emporte  de  3  quintaux  sur  la  pièce  de  4  française. 

Il  serait  facile,  en  Prusse,  de  construire  une  pièce  beau- 
coup plus  légère,  mais  cette  légèreté  ne  s'obtiendrait 
qu'en  enlevant  au  mode  de  construction  actuellement  en 
usage  plusieurs  avantages. 
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Il  faudrait  diminuer  la  hauteur  de  la  roue  et  la  largeur 
de  la  voie,  et,  par  suite,  ne  plus  conserver  le  rapport 
existant  entre  le  matériel  relatif  au  calibre  de  4  et  les 
autres  calibres  de  campagne. 

Le  système  d'affût  devrait  être  changé  ;  car  F  allége- 
ment serait  basé  principalement  sur  l'adoption  d'un  atte- 
lage à  4  chevaux  ;  mais  avec  le  système  actuel ,  si  l'tin 
des  chevaux  était  tué,  il  en  resterait  seulement  S  et  Fex- 
trémité  du  timon  ne  serait  plus  maintenue  en  équilibre. 

Aujourd'hui ,  dans  la  pièce  de  4  (en  supposant  5  hom- 
mes montés  et  48  coups  dans  F  avant-train),  chaque  cheval 
d'attelage  n'a  pas  à  supporter  un  plus  grand  poids  que  la 
plus  légère  pièce  en  usage  dans  l'artillerie  prussienne, 
savoir  la  pièce  de  6  d'artillerie  légère.  Avec  un  attelage 
â  4  chevaux,  les  conditions  seraient  beaucoup  moins  fa- 
vorables sous  le  rapport  de  la  mobilité. 

Il  faudrait  diminuer  la  quantité  de  munitions  contenues 
dans  lavant-train,  alors  une  partie  des  servants  devrait 
«•ire  transportée  sur  les  caissons  à  munitions  ou  sur  des 
caissons  destinés  spécialement  à  cet  usage.  En  diminuant 
le  nombre  de  chevaux  nécessaires  pour  le  transport  de 
la  pièce,  il  y  aurait  lieu  d'augmenter  celui  affecté  au 
transport  des  caissons,  et,  par  suite,  de  compliquer 
la  composition  d'une  batterie  en  ajoutant  de  nouvelles 
voitures. 

Il  deviendrait  nécessaire  de  modifier,  pour  un  seul 
calibre,  la  formation  tactique  adoptée  pour  les  autres.  Le 
seul  avantage  qu'on  obtiendrait,  en  allégeant  la  pièce  de 
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quelques  quintaux,  ne  se  manifesterait  que  dans  des  cir- 
constances rares ,  par  exemple  :  pour  franchir  un  marais 
ou  une  hauteur  escarpée. 

Le  nombre  des  chevaux  d'attelage  est  de  6  dans  la  pièce 
de  4  prussienne  et  dans  celle  anglaise  de  12  ;  il  est  de  4 
pour  les  autres  dont  il  a  été  fait  mention  ci -dessus.  On  ne 
peut  disconvenir,  à  la  vérité,  qu'un  attelage  à  4  chevaux 
ne  soit  plus  en  rapport  qu'un  attelage  à  6  dans  la  pièce 
de  4,  puisqu'il  n'en  résulte  qu'une  charge  de  600  livres 
par  cheval. 

Cependant ,  lorsque  dans  un  combat ,  les  servants  sont 
montés,  les  poids  à  porter  diffèrent  beaucoup  du  poids 
primitif. 

La  pièce  de  4  russe,  lorsque  5  hommes  sont  montés, 
présente  une  augmentation  de  charge  de  plus  de  750  li- 
vres ;  chaque  cheval  n'a  donc  plus  une  charge  de  620, 
mais  bien  une  de  800  livres. 

Dans  la  même  circonstance,  la  charge  du  cheval  de 
trait  autrichien  n'est  plus  de  600  livres,  mais  de  750. 

L'artillerie  autrichienne  a  donné  6  chevaux  à  une  partie 
de  ses  pièces  qui  constituent  des  batteries  de  cavalerie, 
et  l'artillerie  à  pied  française  est  contrainte  à  porter  dans 
les  allures  rapides,  les  eaissons  à  munitions  sur  la  ligne 
de  feu. 

La  pièce  prussienne  est  assez  légère  pour  qu'un  atte- 
lage à  4  chevaux  suffise  pour  la  transporter  en  temps  de 
paix. 
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Le  poids  considérable  de  l'avant-train  présente  sans 
doute  des  inconvénients ,  mais  il  fallait  opter  entre  la  né- 
cessité de  faire  porter  par  la  pièce  une  grande  quantité 
de  munitions  et  celle  d'établir  entre  la  charge  de  l'essieu 
de  lavant- train  et  celui  de  l'arrière -Ira  in  le  rapport  de  1 
à  2,  au  lieu  de  celui  de  2  à  3  qui  est  adopté. 

Sapidité  d»  tir. 

Dans  une  épreuve  de  rapidité  de  tir,  en  Prusse ,  il  a 
fallu  1 1  minutes  pour  effectuer  un  tir  de  25  coups  bien 
pointés.  Cependant  une  pièce  de  4  française  emploie  4 
minutes  35  secondes  pour  tirer  10  coups,  une  pièce  au- 
trichienne tire  2  coups  par  minute. 

En  résumé,  pour  un  tir  de  25  coups,  il  faut  : 

1 1  minutes    pour  le  4  prussien, 

12  —         pour  le  4  français, 
12  1/2  —         pour  le  4  autrichien. 

En  vue  de  la  durée  d'un  engagement,  la  quantité  de 
munitions  contenues  dans  r avant-train,  et,  principalement, 
dans  la  batterie,  a  une  grande  importance.  La  batterie 
russe  est  celle  où  la  bouche  à  feu  est  le  plus  dépendante 
du  caisson  ;  elle  ne  comporte  que  18  coups  dans  l'avant- 
train. 

Nombre  de  coups  par  pièce  dans  les  batteries  de  diffé- 
rents pays  : 

240  dans  la  batterie  française, 
212  —  anglaise, 
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156  dans  la  batterie  autrichienne, 
152  —  prussienne, 

130  —  russe. 

Irtitte  «aire  «ne  batterie  prussienne  de  4  oontre  «ne  batterie 
étrangère  du  même  oelibre. 

On  doit  attacher  une  grande  importance  à  la  justesse 
du  tir  pour  éviter  une  consommation  inutile  de  munitions 
et  une  perte  de  temps  qui  fait  souvent  manquer  l'occasion 
décisive. 

Sous  ce  rapport,  il  n'y  a  pas  de  comparaison  possible 
entre  la  pièce  rayée  et  la  pièce  lisse  ;  cette  dernière  est 
un  cheval  fougueux  que  peu  de  cavaliers  expérimentés 
sont  en  état  de  dompter  ;  la  pièce  rayée  est  un  cheval  de 
manège  bien  dressé  que  les  hommes  de  recrue  eux-mêmes 
peuvent  souvent  diriger  régulièrement. 

Si  nous  supposons  une  batterie  prussienne  de  4  en  pré- 
sence d'une  batterie  russe,  tous  les  avantages,  au  point 
de  vue  de  la  justesse  du  tir  et  de  la  puissance  du  projec- 
tile, seront  en  faveur  de  la  pièce  russe.  Cette  batterie 
opposera  d'ailleurs  8  bouches  à  feu  aux  6  prussiennes. 

D'un  autre  côté ,  l'artillerie  russe  aura  contre  nous  un 
désavantage,  en  ce  qu'elle  devra  porter  sur  la  ligne  de  feu 
ses  caissons  à  munitions  (2  par  bouche  à  feu). 

Le  tir  à  shrapnels  et  à  obus  de  l'artillerie  prussienne 
sera  d'un  grand  effet  ;  enfin,  la  batterie  russe  comporte 


•j6  voitures  en  prise  au  canon,  tandis  que  la  batterie  prus- 
sienne n'en  comporte  que  16. 

La  lutte  contre  une  batterie  anglaise  serait  plus  favo- 
rable. L'effet  des  obus  à  segments  contre  les  troupes  est 
très-amoiodri  lorsqu'elles  sont  couvertes  par  un  épau- 
temeot.  L'artillerie  peut  toujours  se  couvrir,  il  suffit  de 
quelques  coups  de  pioche  pour  obtenir  ce  résultat.  Les 
obusiers  prussiens,  munis  de  forts  avant-trains  de  muni- 
tions, seront  facilement  garantis  contre  ceux  des  anglais, 
mais  Os  auront  assez  de  puissance  pour  détruire  tous  les 
obstacles. 

La  batterie  autrichienne  comprend  8  pièces,  mais  la 
batterie  prussienne,  placée  à  distance  convenable,  démon- 
tera facilement  ces  pièces ,  quoiqu'elle  n'en  ait  que  6  à 
leur  opposer.  La  justesse  du  tir  et  la  puissance  du  pro- 
jectile donneront  du  côté  de  la  Prusse  une  supériorité  in- 
contestable. 

La  batterie  prussienne  luttera  facilement  contre  une 
batterie  française,  qui  transporte  avec  chaque  pièce  un 
caisson  à  munitions  sur  la  ligne  de  feu.  A  1800  pas  de  dis- 
tance ,  la  première  remportera  pour  la  justesse  du  tir  et 
pour  reflet  des  éclats  d'obus.  Lorsqu'on  s'avance  pour 
mettre  en  batterie,  les  attelages  des  pièces  et  des  caissons 
français  font  face  à  l'ennemi  et  présentent  au  feu  un  dou- 
ble but. 

En  résumé,  la  batterie  de  4  rayée  prussienne  est,  dans 
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tous  les  cas ,  supérieure  à  une  batterie  française  ou  autri- 
chienne, à  une  batterie  anglaise,  dans  certains  conditions, 
et  égale  à  une  batterie  russe. 

Rapportons  l'opinion  de  Napoléon  sur  l'influence  de 
l'artillerie  : 

«  Il  est  possible  qu'un  général  habile ,  disposant  d'une 
bonne  infanterie  mais  d'une  artillerie  médiocre ,  obtienne 
l'avantage  pendant  une  partie  de  la  campagne ,  mais  au 
jour  d'une  bataille  décisive ,  il  fera  une  cruelle  épreuve 
de  l'infériorité  de  son  artillerie.  » 

L'attention  doit  être  appelée  sur  un  danger  que  peut 
encore  augmenter  l'emploi  des  pièces  rayées,  le  tir  à  trop 
grande  distance.  Voici  un  résumé  de  la  dernière  instruc- 
tion laissée ,  en  1782,  par  le  grand  roi  Frédéric  II  à  son 
artillerie  : 

«  L'artillerie  doit  bien  se  garder  de  commencer  le  feu 
dès  qu'elle  aperçoit  l'ennemi,  parce  que  le  tir  est  généra- 
lement sans  effet.  J'ai  remarqué  presque  toujours  cette 
tendance  à  laquelle  les  officiers  de  cette  arme  sont  poussés 
par  les  excitations  de  l'infanterie.  Ils  consomment  ainsi  la 
moitié  de  leurs  munitions  inutilement ,  et ,  craignant  en- 
suite d'en  manquer,  cessent  le  feu  au  moment  où  il  de- 
viendrait efficace.  Quelquefois  cette  faute  provient  du  gé- 
néral en  chef  qui  veut  étourdir  ses  troupes ,  sans  penser 
aux  fâcheuses  conséquences  qui  peuvent  en  résulter.  Le  de- 
voir de  l'officier  d'artillerie  est  d'obéir,  mais  il  doit  faire  feu 
aussi  lentement  que  possible  et  donner  un  soin  particulier 
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au  pointage  pour  que  tous  les  coups  ne  soient  pas  perdus  ; 
dés  que  les  bouches  à  feu  sont  à  6  ou  700  pas  de  l'ennemi, 
il  faut  faire  un  feu  continuel  jusqu'à  ce  qu'on  soit  tout- 
à-fait  à  proximité ,  car ,  à  distance  rapprochée ,  non-seu- 
lement le  boulet  produit  son  effet  de  choc  dans  toutes  les 
lignes ,  mais  le  bruit  du  projectile ,  les  gémissements  des 
blessés  jettent  l'effroi  au  milieu  des  troupes  contre  les- 
quelles l'action  est  engagée.  > 

On  se  conforme  fidèlement  à  ces  instructions  de  notre 
grand  roi ,  comme  le  prouve  Tordre  suivant  donné  le  10 
mai  1813,  par  le  prince  Auguste  K...  H...,  de  son 
quartier  général ,  à  l'artillerie  sous  ses  ordres ,  après  la 
bataille  de  Gross-Gorchen  : 

«  Il  résulte  des  rapports  qui  m'ont  été  adressés  que 
l'artillerie  s'est  avancée  jusqu'à  100  ou  200  pas  de  l'in- 
fanterie ennemie.  La  conduite  de  nos  officiers  prouve  en 
faveur  de  leur  courage,  mais  elle  est  blâmable  en  ce 
qu'elle  expose  les  hommes  et  les  chevaux  à  être  frappés 
par  les  projectiles  et  les  pièces  à  être  prises ,  comme  on 
en  a  subi  une  dure  épreuve.  Sauf  le  cas  de  circonstances 
extraordinaires,  l'artillerie  ne  doit  pas  s'avancer  à  une 
distance  des  lignes  ennemies  au-dessous  de  3  à  400  pas.  * 

Pour  appliquer  les  instructions  mentionnées  ci-dessus, 
à  l'état  de  choses  actuel  dans  lequel  les  armes  à  feu  ont 
été  complètement  renouvelées,  il  suffit  de  doubler  les 
limites  de  portée  prescrites,  d'une  part,  par  le  roi 
Frédéric  II,  de  l'autre,  par  le  prince  Auguste. 
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Ces  limites  de  tir,  avec  les  pièces  rayées ,  seront  :  600 
à  800  pas  pour  la  distance  mini  ma  à  laquelle  on  doit 
s'approcher  de  l'infanterie  ennemie,  et  1800  à  2000  pas 
pour  la  portée  maxima. 

Composition  d'une  batterie  de  4  en  pièces  et  eaissons. 


PRUSSE 

AUTRICHE 

RUSSE 

ANGUI8E 

FRANÇAISE 

Bouches  à  feu  ...  . 

6 

8 

8 

6 

6 

Afffrs 

6 

8 

10 

7 

8 

doml  S  de 

dort  I   de 

dont  Sde 

radbmgc. 

rachtage. 

rwtMugc 

Caissons  à  munitions  . 

6 

8 

16 

18 

18    <•) 

dont  6  pour  1 

•Jamto 

deatSpoor 

cTi^ntarie. 

d*ia!aatarW. 

Chariots  de  toilerie.  . 

2 

! 

! 

s  p 

Forge  de  campagne .  . 

1 

I 

1 

1 

Chariots  de  bagages.  . 

! 

Chariots  i  munitions  . 

8 

S 

*       -1 

Chariots  <foatils  .  .  . 

! 

Caisson  d'argent .  .  . 

1 

Foergons  de  titres .  . 

1 

Fourgons  de  vêtements 

1 

Chariots  à  tente  .  .  . 

1 

Fourgon  de  malades.  . 

1 

Chariots  pour  fusées  . 

1 

Total  des  toitures  .  . 

16 

SS 

86 

81 

M 

(*)  Les  batteries  à  ehetal  de  réserve  n'ont  que  S 

caissons  à  munitions 

pour  infanterie. 

(**)  1  poor  le  matériel,  1  pour  les  objets  de  harni 

lehenfent. 

("*)  *  P08r  b  smatdrtel^  1  poor  le  ferrage. 

Emploi  tactique  des  batteries  de  4  rayées. 


L'organisation  de  F  artillerie  de  campagne  prussienne 
est  réglée  de  la  manière  suivante  :  les  réserves  de  l'artil- 
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lerie  se  composent  de  4  batteries  rayées  à  pied,  dont  2  de 
4,  et  de  4  à  cheval  ;  chaque  division  d'infanterie  a  2  bat- 
teries de  12  et  2  batteries  rayées ,  dont  1  de  4.  Les  bat- 
teries de  4  sont  particulièrement  affectées  à  Pavant-garde. 
Elles  réunissent  à  une  grande  légèreté  la  puissance  du 
projectile  et  la  faculté  de  donner  des  feux  courbes.  Les 
batteries  lisses  de  12  ont  trop  peu  de  portée,  pour  être 
employées  utilement  à  l'avant-garde.  Comme  les  combats 
d'avant-garde  sont,  la  plupart  du  temps,  très-mobiles,  ils 
doivent  se  décider  en  peu  de  coups.  On  peut  bien  avec 
las  pièces  rayées  Cadre  feu  et  changer  rapidement  de  po- 
sition, mais  il  n'en  est  plus  de  même  avec  les  pièces 

,  lisses,  s'il  faut  un  pointage  régulier  dans  divers  emplace- 
ments. A  défaut  de  batteries  de  4,  les  batteries  de  6 
rayées  sont  préférables  à  celles  de  12. 

Si,  dans  un  engagement ,  une  avant-garde  a  la  mission 
de  maintenir  l'ennemi  de  front,  pendant  que  l'attaque 
principale  a  lieu  ,sur  une  aile ,  l'artillerie  rayée  d'avant- 
garde  peut  être  d'un  bon  service  et  opposer  à  l'ennemi, 
par  le  feu  de  ses  pièces ,  une  énergique  résistance.  Les 
batteries  de  4 ,  dégagées  de  leurs  caissons ,  peuvent  faci- 
lement prendre  l'offensive.  Leur  légèreté  et  leur  mobilité 
donnent  à  ces  batteries  de  grands  avantages.  Elles  ont, 

d'ailleurs ,  par  la  courbe  de  leur  trajectoire ,  action  der- 
rière {les  retranchements. 
Les  batteries  de  12,  même  servies  par  l'artillerie  à 

cheval,  paraissent  moins  propres  à  cette  destination.  Celles 

de  4  conviennent  également  dans  les  retraites. 
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Cette  retraite  s'effectue  en  échiquier  :  la  batterie  ne 
conserve  sur  le  champ  de  bataille  que  ses  bouches  à  feu, 
tient  tète  à  l'ennemi  le  plus  longtemps  possible,  et  ensuite 
disparait  rapidement. 

Lorsqu'on  veut  lancer  rapidement  un  détachement  pour 
surprendre  et  tourner  l'ennemi,  les  batteries  de  4  doivent 
être  de  préférence  affectées  à  cette  destination  ;  elles  doi- 
vent se  suffire  à  elles-mêmes  sans  caissons  à  munitions. 

Les  réserves  d'artillerie  ne  sont  pas  seulement  destinées 
à  réparer  une  faute,  à  pourvoir  au  remplacement  des  bat- 
teries perdues  ou  hors  de  service ,  ou  à  augmenter  l'artil- 
lerie divisionnaire  pour  renforcer  le  feu  de  l'infanterie  ; 
elles  doivent  permettre  au  général ,  en  les  réunissant,  de 
frapper  un  coup  décisif,  comme  le  fit  Sénarmont  à  Fried- 
land,  ou  comme  l'armée  prussienne  en  a  tiré  parti  à  Gros- 
Beeren.  Ces  réserves  doivent  tomber  sur  les  rangs  en- 
nemis comme  la  foudre,  et  y  jeter  la  mort  et  l'effroi.  Ce 
rôle  est  réservé  au  canon  de  4  rayé. 

CONCLUSION. 

Dans  la  guerre  contre  le  Danemark,  la  bouche  à  feu 
de  4  recevait  son  baptême  de  feu,  dans  un  combat  heu- 
reux, à  Heise-Kro,  de  2  pièces  de  4  contre  2  obusiers 
Danois.  La  batterie  de  4  prit  part  à  plusieurs  engage- 
ments et  particulièrement  à  l'attaque  du  camp  retranché 
de  Frédéricia,  le  20  et  le  21  mars,  et  le  18  avril  à  l'attaque 
des  retranchements  de  Duppel  et  des  batteries  d'Alsen. 
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Le  premier  coup  à  Heise-Kro  blessa  le  général  Wilster 
et  son  aide  de  camp,  et  tua  leurs  chevaux. 

A  Frédéricia,  3  pièces  rayées  de  18  furent,  dans  l'in- 
tervalle d'une  heure  environ ,  réduites  au  silence  par  une 
batterie  de  4,  tirant  à  la  distance  de  2000  à  3000  pas. 
A  4500  pas,  un  moulin  à  vent  reçut  plusieurs  atteintes,  et 
une  baraque  fut  incendiée  par  quelques  obus.  Ce  petit 
nombre  de  faits  suffit  pour  constater  la  justesse  de  tir  et  la 
puissance  du  projectile. 

La  mobilité  du  matériel  peut  s'apprécier  surtout  par 
son  poids.  Le  2  mai,  la  batterie  parcourut  16  milles  (*)  en 
deux  fois  24  heures,  sans  avoir  perdu  aucun  cheval  ;  la 
mobilité  s'est  montrée  particulièrement  dans  les  mouve- 
ments donnés  à  bras  d'hommes  à  la  pièce  sans  avant-train, 
et  les  changements  de  position  pour  changer  la  direction 
du  tir  se  sont  effectués  avec  une  facilité  extraordinaire. 

Toutes  les  parties  du  matériel  ont  bien  résisté ,  ce  qui 
en  constate  la  solidité. 


(*)  Le  aille  dn  Rhin  équivalant  à  peu  près  à  7,5  kilomètres,  16  milles 
valeatt  130  kilomètres. 

{Sole  du  traducteur.) 
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AYAHTAGIS  IT  llCORViMIHTS 

DU 

CANON  ARMSTRONG 

SYSTÈME   RAYÉ   ANGLAIS 

POUR  LA  GUERRE  EN  RASE  CAMPAGNE 

(EXTRAITS  DBS  RAPPORTS  OFFICIELS  DE  LA  COMMISSION  D'ENQUÊTE) 
TRADUITS 


M.  le  Capitaine  A&OWCU 

D«  cocpa  impérial  de  l'artillerie  de  marine,  publiés  par  la  Revue  maritime 
et  coloniale,  année  1865 


AVANTAGES  ET  INCONVENIENTS 

DO 

CANON  ARMSTRONG 

SYSTÈME    RAYÉ    ANGLAIS 

POUR  LA  GUERRE  EN  RASE  CAMPAGNE 


En  présence  des  assertions  de  M.  le  capitaine  Roerdanz, 
sur  la  supériorité  de  l'artillerie  prussienne,  il  sera  peut- 
être  curieux,  pour  nos  lecteurs,  de  mettre  ici  en  note 
l'opinion  émise  par  les  officiers  anglais  sur  le  système 
Armstrong. 

Les  avantages  que  Ton  prétend  appartenir  d'une  façon 
remarquable  à  l'artillerie  anglaise  de  campagne  sont  : 
1°  pour  la  pièce,  la  légèreté  combinée  avec  la  force  et  la 
durée,  une  grande  précision  et  l'étendue  des  portées  ; 
*2°  pour  les  munitions ,  l'uniformité  et  des  effets  destruc- 
teurs considérables. 

Les  désavantages  que  l'on  reproche  à  ce  système  sont, 
en  partie ,  basés  sur  la  nature  de  la  pièce  :  le  charge- 
ment par  la  culasse,  le  manque  de  force,  les  culasses 
porte-lumière  prêtes  à  se  rompre ,  la  perte  du  ricochet, 
la  multiplicité  des  parties,  la  structure  de  la  pièce  trop 
délicate  pour  le  service  de  guerre  ;  en  partie  basés  sur  la 
nature   des   munitions  :   l'arrachement  de  l'enveloppe 
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en  plomb  pendant  le  trajet,  l'inconvénient  que  les  projec- 
tiles en  approvisionnement  sont  sujets  à  devenir  hors  de 
service,  par  suite  de  la  corrosion  due  à  Faction  chimique 
développée  par  le  contact  du  plomb  avec  le  fer,  enfin  le 
peu  de  confiance  que  méritent  les  fusées. 

1°  Légèreté.  —  Au  point  de  vue  de  la  légèreté  et  de  la 
mobilité,  l'artillerie  anglaise  de  campagne  le  cède  assu- 
rément à  l'artillerie  de  campagne  des  Français.  «  La  com- 
binaison de  la  pièce  et  de  l'affût  est  beaucoup  plus  légère 
dans  l'artillerie  française  que  dans  la  nôtre ,  bien  que  les 
projectiles  soient  les  uns  et  les  autres  de  même  dimension. 
Leurs  voitures,  traînées  par  8  chevaux  du  pays,  passaient 
partout.  »  (Rapport  du  major  Hay.) 

2°  Force.  —  Au  point  de  vue  de  la  force,  on  a  fait  une 
expérience  pour  éprouver  un  canon  de  cette  espèce  jus- 
qu'à sa  destruction.  On  a  tiré  100  coups  consécutifs  aussi 
rapidement  que  possible  et  à  la  charge  réglementaire, 
puis  30  coups  à  double  charge,  avec  des  cylindres  au  lieu 
de  projectiles ,  dont  les  poids  allaient  en  croissant  pro- 
gressivement jusqu'à  120  livres.  On  a  considéré  le  résultat 
de  cet  essai  comme  démontrant  d'une  manière  absolue 
qu'il  est  pratiquement  impossible  qu'une  pièce  éclate  dans 
le  service  ordinaire. 

3°  Durée.  —  Dans  son  rapport  général,  la  Commission 
d'enquête  formule  en  ces  termes  son  opinion  définitive  à 
l'égard  de  la  durée  des  canons  de  campagne. 

Après  une  investigation  consciencieuse,  votre  Commis- 
sion constate  que  sur  570  pièces  délivrées  et  mises  en 
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service,  il  D'y  en  a  eu  que  13  renvoyées  aux  ateliers  de 
la  manufacture  royale  de  canons  pour  y  être  réparées, 
sur  lesquelles  3  seulement  ont  été  reconnues  hors  de  ser- 
vice et  les  autres  susceptibles  d'être  réparées  à  peu  de  frais. 

4°  Précision  et  portée.  —  Au  tir  de  Sborncliffe,  on  s'est 
servi  de  12  canons  :  ils  ont  tiré  chacun  100  coups,  avec 
toute  la  rapidité  possible  et  avec  une  précision  étonnante, 
car  toutes  les  cibles,  excepté  celles  à  3000  yards,  ont  été 
abattues  et  même  touchées  plusieurs  fois.  (Ch.  Binghang, 
colonel  d'artillerie.)  On  ne  saurait  mettre  en  doute  un 
moment  la  précision  de  leur  tir  et  les  résultats  sérieux 
qu'on  a  obtenus  avec  eux  ;  ils  faisaient  l'admiration  de 
tous.  (Major  Hay.) 

5#  Uniformité  des  projectiles.  —  Un  énorme  avantage 
du  système,  c'est  la  grande  facilité  de  remplacer  les  mu- 
nitions. On  était  bien  embarrassé  avec  l'ancienne  artillerie, 
lorsqu'on  avait  épuisé  les  projectiles  d'une  espèce,  tandis 
qu'on  restait  avec  une  surabondance  de  munitions  d'un 
autre  genre,  c'est  une  difficulté  à  laquelle  il  est  entière- 
ment remédié  aujourd'hui.  En  quelques  secondes,  on  a 
rempli  un  avant- train,  et  les  caissons  à  munitions  peuvent 
se  retirer  hors  du  feu.  (Major  Milward.) 

6*  Des  faits  empruntés  à  la  guerre  de  Chine  démontrent 
suffisamment  la  valeur  des  effets  destructeurs  de  cet  obus 
dans  la  guerre  de  campagne. 

La  gravité  des  blessures  faites  par  l'obus  Armstrong  a 
été  remarquée  par  tous  les  officiers  du  service  médical. 
Les  effets  de  cet  engin  destructeur  doivent  avoir  produit 
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une  grande  crainte  panique  sur  les  soldats  chinois.  (Doc- 
teur Muir,  principal  officier  médical  du  corps  expédition- 
naire de  Chine.) 

Des  faits  empruntés  à  la  guerre  contre  les  naturels  de 
la  Nouvelle-Zélande,  conduisent  aux  mêmes  conséquences. 
9  J'ai  ouvert  le  feu  avec  mes  canons  anglais  contre  les 
retranchements  des  Maoris.  De  la  batterie,  nous  pouvions 
observer  l'effet  des  obus.  J'avais  calculé  notre  tir  de  telle 
façon  que  le  projectile  pénétrât  au-dessous  juste  de  la 
crête  de  retranchement  ;  il  rencontrait  bientôt  la  résis- 
tance des  corps  d'arbres  bruts  destinés  à  supporter  la 
terre  au-dessus  de  l'excavation.  L'obus,  arrêté  dans  sa 
course  un  moment,  faisait  explosion  dans  l'intérieur  de  la 
masse  couvrante  et  projetait  la  destruction  de  toutes 
parts  dans  les  tranchées  ou  les  Maoris  se  croyaient  à 
l'abri.  Les  naturels  ont  tellement  ressenti  les  effets  de  nos 
nouveaux  canons,  qu'ils  disent  qu'ils  ne  veulent  plus  à 
l'avenir  construire  de  retranchements  pour  que  l'artillerie 
les  renverse.  (Capitaine  Mercer,  de  l'artillerie  royale.) 

La  Commission  d'enquête  résume  en  ces  termes  l'opi- 
nion générale  : 

Les  témoignages  relatifs  à  l'obus  Armstrong  ont  été 
universellement  favorables,  on  le  représente  comme  l'en- 
gin le  plus  destructeur  dont  on  se  soit  jamais  servi  contre 
les  vaisseaux  en  bois ,  et  le  plus  formidable  quant  à  ses 
effets  et  à  sa  portée. 

7°  Chargement  par  ta  culasse.  —  Un  grand  nombre 
d'artilleurs  condamnent  le  chargement  du  canon  par  la 
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culasse.  Je  crois  que  le  chargement  du  canon  par  la  cu- 
lasse prèle  à  bien  des  objections.  11  n'y  a  nul  avantage  à 
charger  les  canons  par  la  culasse  en  campagne,  tandis 
que  les  inconvénients,  au  contraire,  seraient  très-considé- 
rables. 11  y  a  peut-être  d'autres  circonstances  où  le  charge- 
ment par  la  culasse  serait  susceptible  d'offrir  quelques  avan- 
tages, mais  ce  ne  saurait  être  dans  le  serviee  de  campagne, 
où  le  chargement  s'exécute  aussi  promptement  par  la  bou- 
che que  par  la  culasse.  (Colonel  Edward  Morier  Boxer.) 

On  reproche  à  ce  système  la  nécessité  qu'il  entraine 
d'artilleurs  expérimentés  et  la  difficulté  qu'on  aurait  à 
faire  exécuter  le  canon  Armstrong  par  des  recrues.  On 
reproche  aussi  la  division  du  canon  en  trois  parties  dis- 
tinctes :  le  corps  de  canon ,  la  culasse  porte-lumière ,  la 
vis  de  culasse,  ce  qui  expose ,  en  campagne,  à  en  perdre 
une.  Sir  William  Armstrong  y  voit  2  avantages  :  d'abord 
la  facilité  de  changer  trés-promptement  la  culasse  porte- 
lumière,  qui  s'use  plus  vite  que  les  autres  pièces  du  sys- 
tème, la  possibilité  de  rendre  nulle  pour  l'ennemi  la  perte 
d'un  canon. 

8*  Insuffisance  de  force.  —  L'opinion  des  colonels 
Bingham  et  Taylor,  du  brigadier  général  Saint-Georges 
et  du  major  Young  est  que  la  plupart,  peut-être  la  totalité, 
des  accidents  devaient  être  attribués  à  une  mauvaise  fa- 
brication et  n'étaient  à  aucun  degré  la  faute  du  canon. 

La  Commission  des  officiers  d'artillerie  nommée  par  le 
duc  de  Cambridge,  après  avoir  passé  une  visite  minu- 
tieuse de  chacune  des  pièces ,  est  unanime  pour  déclarer 
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qu'il  convient  d'imputer  ces  accidents  au  système  vicieux 
qu'on  avait  suivi  de  réparer  les  défauts  de  fabrication 
dans  Tâmeau  moyen  d'un  rapiéçage  obtenu  par  l'insertion 
d'un  tube  mince  de  doublage -dans  l'intérieur  de  la  pièce. 

Le  reproche  d'insuffisance  de  force  vient  encore  de 
l'existence  de  marques  apparentes  à  la  surface  de  l'âme, 
et  signalées  par  les  officiers  d'artillerie  comme  des  fis- 
sures. Il  a  été  reconnu  que  ces  prétendus  fissures  ne  sont 
rien  de  plus  que  des  stries,  telles  qu'on  peut  toujours  en 
découvrir  sur  la  surface  polie  du  fer  forgé ,  quelque  par- 
fait de  qualité  que  soit  le  métal,  et  avec  quelque  soin  que 
la  fabrication  ait  été  conduite.  L'existence  de  ces  stries 
est  indiquée  comme  une  conséquence  nécessaire  à  la 
structure  du  fer  forgé,  fabriqué  d'après  les  procédés  ta 
usage.  D  n'est  donc  pas  surprenant  que  des  officiers  d  ar- 
tillerie, accoutumés  aux  bouches  à  feu  en  fonte  de  fer, 
aient  confondu,  par  méprise,  ces  stries  avec  les  fissures 
initiales  qui ,  dans  les  pièces  en  fonte ,  prophétisaient  le 
danger,  tandis  que  ces  stries  sur  le  fer  forgé  ne  doivent 
pas  provoquer  la  moindre  inquiétude. 

9°  Accidents  des  culasses  porte-lumière.  —  Dans  les 
canons  de  campagne  il  n'y  a  que  les  culasses  porte-lu- 
mière en  acier  dont  la  rupture  soit  un  fait  reconnu. 
Depuis  1861,  on  a  remplacé  l'acier  par  le  fer  forgé,  pour 
cette  partie  de  la  bouche  à  feu ,  et  depuis  il  ne  s'est  pas 
présenté  un  seul  cas  de  fracture  des  culasses  en  fer.  Il  y 
en  a  parmi  elles  qui  ont  supporté  mille  coups  à  Shoebury- 
Ness  et  qui  sont  encore  propres  au  service. 
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En  plusieurs  cas,  il  y  a  eu  projection  de  la  culasse 
porte-lumière  hors  de  son  logement,  Milward,  major, 
Hay,  major,  Bary,  colonel,  rendent  compte  de  deux  acci- 
dents de  cette  nature ,  arrivés  en  Chine  ;  mais  il  est  pro- 
bable que  cela  vient  de  ce  que  les  hommes,  peu  expéri- 
mentés, avaient  vissé  incomplètement  la  vis  de  pointage, 
par  maladresse  ou  manque  d'instruction» 

Dans  le  commencement,  il  y  a  eu  des  culasses  mobiles 
qui  ont  sauté  par  suite  de  négligence ,  parce  que  Ton  ne 
vissait  pas  bien  à  bloc  la  vis  de  culasse.  On  y  a  remédié 
par  la  forme  nouvelle  de  la  culasse  porte-lumière  qui  a 
maintenant  par  derrière  un  prolongement  auquel  s'ajuste 
h  vis  de  culasse.  Il  est  maintenant  tout  à  fait  impossible 
quffl  y  ait  projection  de  la  culasse  porte-lumière,  à  moins 
qu'on  n'ait  pas  touché  du  tout  à  la  vis  de  culasse. 

10*  Multiplicité  des  parties.  —  On  a  prétendu  qu'il  y 
avait  40  ou  41  parties  dans  le  canon  Armstrong  et  que  si 
quelqu'une  d'entre  elles  vient  à  être  en  mauvais  état,  le 
canon  tout  entier  était  frappé  d'incapacité.  Le  colonel 
Lefroy  prétend  que  cela  serait  exagéré  et  qu'on  ne  peut 
pas  du  tout  porter  à  41  le  nombre  des  pièces  qui  entrent 
dans  le  canon  Armstrong ,  sans  descendre  à  des  minuties 
telles  que  de  compter  les  vis  d'attache  des  accessoires. 
(Colonel  Lefroy.) 

1 1°  Structure  trop  délicate  de  la  pièce.  —  Sir  Richard 
Dacres,  commandant  de  l'artillerie  à  Woolwich,  le  colonel 
William  Bethel  Gardner,  inspecteur  à  Shoebury-Ness, 
sont  opposés  au  système  se  chargeant  par  la  bouche ,  en 
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ce  que  l'obligation  de  nettoyer  la  culasse  porte-lumière, 
après  des  journées  dans  la  poussière  et  la  boue ,  les  rend 
trop  susceptibles  pour  être  avantageusement  employés  en 
campagne. 

D'autres  officiers  contestent  cette  opinion.  Les  majors 
Milward  et  Govan  citent,  dans  leurs  rapports  de  l'expédi- 
tion de  Chine,  des  faits  qui  prouvent,  au  contraire,  qu'il 
est  éminemment  apte  à  supporter  les  fatigues  de  la  guerre. 

L'épreuve  la  plus  concluante  est  celle  que  le  Comité 
spécial  d'artillerie  a  faite  à  Shoebury-Ness.  Par  ses  ordres, 
on  a  chaviré  dans  un  fossé  fangeux  2  canons  de  campa- 
gne, l'un,  à  âme  lisse,  se  chargeant  par  la  bouche,  l'autre, 
du  système  Armstrong,  et  on  les  a  laissés  pendant  on 
certain  temps  enterrés  dans  une  vase  molle.  On  a  ensuite 
donné  l'ordre  de  les  en  retirer  et  de  les  mettre  en  action 
aussi  promptement  que  possible.  Pour  résultat,  c'est  le 
canon  Armstrong  qui  a  ouvert  le  feu  bien  plus  prompte- 
ment que  le  canon  de  l'ancien  modèle.  On  n'en  sera  point 
surpris  si  l'on  réfléchit  que  la  première  de  ces  pièces  est 
très-facile  à  nettoyer,  par  le  fait  de  ce  qu'elle  est  ouverte 
aux  deux  bouts,  tandis  qu'il  en  est  bien  autrement  avec 
l'autre  bouche  à  feu.  En  effet,  tout  le  canon  Armstrong  se 
nettoie  de  lui-même,  pour  ainsi  dire,  dans  l'acte  du  tir. 

Une  des  épreuves  les  plus  sévères  pour  juger  si  la  struc 
ture  d'une  bouche  à  feu  est  trop  délicate,  c'est  de  vérifier 
si  la  pièce  est  capable  de  supporter,  sans  se  détériorer, 
le  tir  précipité  continu. 

Au  tir  de  Shorncliffe,  on  s'est  servi  de  12  canons  ;  ils  ont 
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lire  chacun  100  coups  avec  toute  la  rapidité  possible.  Il 
n'y  a  pas  eu  d'accident  d'aucune  sorte,  ni  aux  vis,  ni  aux 
pièces,  rien  de  visible  pour  personne.  Le  tir  a  duré  2 
heures. 

Au  tir  de  Portsmouth ,  on  a  éprouvé  12  canons  qui  ont 
tiré  123  coups  par  pièce,  en  1  heure  20  minutes.  Le  ré- 
sultat pour  l'ensemble  a  été  satisfaisant.  (Colonel  d'artil- 
lerie Bingham.) 

Enfin  le  transport  des  canons  Armstrong  de  campagne 
peut  s'effectuer  aussi  aisément  et  avec  aussi  peu  de  risque 
de  dégradation,  que  celui  des  anciens  canons  de  bronze. 

Des  canons  rayés ,  embarqués  pour  le  Canada  et  trans- 
portés d'Halifax  à  Québec ,  sans  employer  de  soins  plus 
particuliers  que  s'il  se  fut  agi  de  pièces  ordinaires  en 
bronze,  sont  arrivés  à  destination  aussi  prêts  à  servir 
qu'ils  l'étaient  lorsqu'on  les  a  expédiés  d'Angleterre.  (Co- 
lonel Bingham.) 

Enfin  on  aurait  pu  appréhender  que  le  canon  Armstrong, 
qui  se  compose  en  totalité  de  fer  forgé ,  ne  fut  exposé  à 
s'endommager  par  la  rouille.  En  outre  de  l'expérience 
acquise  à  ce  sujet  pendant  l'expédition  de  Chine,  le  Co- 
mité a  fait  faire  les  recherches  expérimentales  suivantes. 
Il  a  fait  exposer,  pendant  six  semaines,  un  canon  de  12  à 
toutes  les  intempéries  d'une  saison  excessivement  plu- 
vieuse. La  pièce  telle  qu'elle,  a  ensuite  été  soumise  au  tir, 
sans  être  nettoyée  ni  écou villonnée  ;  ses  qualités  balisti- 
ques n'avaient  point  été  altérées. 

8 
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Des  projectile*  et  mwaHâoBt» 

12*  Ricochet.  —  La  perte  du  ricochet  est  un  des  désa- 
vantages que  Ton  reproche  au  canon  Armstrong  de  cam- 
pagne. L'avantage  que  Ton  attribue  aux  ricochets  dans  le 
service  de  campagne,  c'est  que  le  boulet  en  rasant  le  sol 
et  rebondissant  plusieurs  fois  en  succession,  a  plus  de 
chance  de  rencontrer  des  hommes  ou  des  objets  contre 
lesquels  il  puisse  produire  son  effet.  De  plus ,  au  moyen 
du  tir  à  ricochet ,  on  peut  envoyer  un  boulet  par  dessus 
la  crête  des  parapets  en  terre  qu'il  ne  pourrait  pas  tra- 
verser,  et  enfiler  ainsi ,  en  bondissant  ou  en  roulant,  les 
faces  d'ouvrages  qui  se  prolongent  en  arrière.  L'opinion 
de  sir  William  Armstrong  est  que  le  ricochet  est  devenu 
un  tir  comparativement  sans  valeur  par  le  fait  de  la  sub- 
stitution de  son  obus  à  segments  aux  lieu  et  place  du 
boulet  massif.  L'opinion  du  général  D acres,  commandant 
de  l'artillerie  à  Woolwich,  est  que  :  dans  les  actions  géné- 
rales de  la  guerre  en  rase  campagne,  rien  ne  peut  com- 
penser la  perte  du  tir  à  ricochet.  L'opinion  du  colonel 
Bingham  est,  au  contraire,  que  l'on  n'a  nul  besoin  de  ce 
qu'on  appelle  les  ricochets  sur  le  champ  de  bataille,  mais 
que  ce  qu'il  faut  rechercher,  c'est  le  tir  à  ricochet  avec 
de  faibles  charges  et  des  angles  de  tir  élevés,  afin  de  tirer 
d'enfilade  et  de  démonter  les  canons  derrière  les  ouvrages 
de  l'ennemi.  On  n'emploie  pas  d'ailleurs  beaucoup  les 
canons  de  campagne  pour  tirer  à  ricochet.  Mais  l'opinion 
du  colonel  Bingham  est  que  les  canons  Armstrong  rico- 
chent très-bien. 
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13°  Arrachement  de  r  enveloppe  en  plomb  du  projec- 
tile. —  Une  objection  qu'on  a  faite  contre  les  projectiles 
du  système  Armstrong  c'est  que  l'enveloppe  du  projectile 
est  sujette  à  s'arracher  dans  l'acte  de  la  décharge  et  que, 
par  conséquent,  il  ne  serait  pas  possible  de  tirer  ces  ca- 
nons par  dessus  les  tètes  des  soldats ,  sans  les  exposer  à 
un  danger  considérable.  C'est  un  défaut  qui  a  complète- 
ment disparu  dans  la  méthode  nouvelle  employée  pour 
fixer  l'enveloppe  en  plomb.  Maintenant,  on  fixe  solidement 
ce  métal  au  moyen  de  rainures  annulaires  entaillées  dans 
le  corps  du  projectile  et  l'on  obtient  surtout  son  adhé- 
rence complète  à  la  surface  de  la  fonte  par  l'intermédiaire 
du  zinc.  Ce  perfectionnement  de  l'invention  de  M.  Britten 
est,  suivant  l'opinion  de  M.  le  colonel  Boxer  qui  l'a  pro- 
posé, de  nature  à  empêcher  tout  à  fait  l'arrachement,  ou 
au  moins,  à  empêcher  que  de  grosses  portions  de  l'obus 
ne  s'en  détachent.  Si ,  lors  du  chargement,  l'introduction 
n'a  pas  été  faite  convenablement ,  il  peut  y  avoir  chance 
que  des  portions  de  plomb  soient  détachées  de  l'obus, 
mais  dans  aucun  cas  de  nature  à  être  dangereuses. 

14*  Corrosion  de  l 'enveloppe  en  plomb  des  projectiles 
préparés  au  moyen  de  l'opération  du  zinguage.  —  Les 
petites  protubérances  que  l'on  remarque  sur  quelques- 
uns  des  projectiles  revêtus  de  plomb,  ne  semblent  pas  se 
présenter  fréquemment  et  ne  sauraient  nuire  en  rien  à 
l'efficacité  des  projectiles.  (Abel,  chimiste  du  ministère 
de  la  guerre.) 

Le  plomb  est  préservé  en  quelque  sorte  de  la  corrosion 
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atmosphérique  par  son  contact  avec  le  fer,  comme  chacun 
peut  s'en  convaincre  en  examinant  le  bas  des  anciennes 
palissades  de  fer  de  la  ville  de  Londres,  dans  les  endroits 
où  elles  sont  encastrées  dans  la  pierre  et  fixées  au  moyen 
du  plomb. 

15°  Fusées.  —  On  reproche  aux  munitions  du  système 
Armstrong  le  peu  de  valeur  des  fusées  de  projectiles 
creux.  On  en  a  deux  pour  le  service  de  campagne  :  la 
fusée  à  percussion  et  la  fusée  à  durée  variable.  La  fusée 
à  percussion  étant  un  instrument  de  plus  de  valeur  que 
la  fusée  à  durée  variable ,  tous  les  obus  Armstrong  sont 
pourvus  de  la  fusée  à  percussion ,  même  lorsqu'ils  sont 
destinés  à  être  employés  avec  la  fusée  à  durée  variable , 
de  sorte  que  si  cette  dernière  manque  à  fonctionner, 
la  première  fait  produire  à  l'obus  son  effet. 

Fusées  à  durée  variable.  —  On  a  trouvé  ces  fusées 
tellement  peu  certaines  que  l'on  n'en  a  fait  que  rarement 
usage  dans  le  cours  des  opérations  ;  quoique  ce  fussent 
celles-là  que  nous  avions  reçues  les  dernières,  elles  écla- 
taient soit  à  la  bouche  de  la  pièce,  soit  à  très-peu  de  dis- 
tance au-delà.  Sous  le  feu  de  l'ennemi ,  il  était  très-diffi- 
cile de  les  régler  avec  soin. 

Fusées  à  concussion.  —  Ces  fusées  n'ont  pas  été  à  la 
hauteur  de  ce  que  j'en  avais  présumé ,  pour  un  grand 
nombre  il  y  a  eu  absence  de  fonctionnement.  Pour  dissiper 
les  doutes  au  sujet  de  leur  plus  ou  moins  mauvais  place- 
ment sur  l'obus,  j'en  ai  placé  moi-même  quelques-unes  ; 
mais  le  résultat  était  le  même.  J'ai  observé  aussi  avec  ces 
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fusées  quelques  explosions  prématurées  d'obus  qui  ont  dû 
faire  du  mal  à  nos  troupes.  J'ai  remarqué  que  la  clef  de 
ïusée  se  trouvait  rarement  sous  la  main  quand  on  en  avait 
besoin  et  que  cela  causait  un  peu  de  retard ,  malgré  les 
moyens  d'y  suppléer  qui  se  trouvaient  sur  raffut.  Quoi- 
que les  fusées  de  cette  espèce  fussent  très-mauvaises ,  la 
proportion  des  projectiles  qui  éclataient  était  pour  le  moins 
égale  à  celle  obtenue  dans  aucune  autre  des  batteries 
engagées.  (Major  Hay,  Rapport  de  l'expédition  de  Chine.) 

Conclusionê.  —  M.  Armstrong  a  proposé  une  méthode 
de  construction  des  canons  qui  les  rend  capables  d'endurer 
les  efforts  auxquels  les  bouches  à  feu  rayées  sont  sou- 
mises. Cette  méthode  était  certainement,  à  l'époque  ou 
on  Ta  présentée,  la  seule  capable  de  remplir  cette  condi- 
tion, et  votre  Commission  n'a  devant  elle  nulle  preuve 
matérielle  que,  même  en  ce  moment,  il  existe  aucune 
autre  méthode  de  construction  des  pièces  rayées  qui 
puisse  être  comparée  à  celle  de  M.  Armstrong.  (Rapport 
de  la  Commission.) 

L'opinion  générale  est  que  le  canon  Armstrong  de  cam- 
pagne est  la  meilleure  bouche  à  feu  rayée  qu'il  y  ait 
partout  ailleurs,  en  Angleterre  ou  au  dehors. 

Ch.  de  TESSIÈRES. 

N.-B.  Tout  ce  qui  précède  est  extrait,  presque  textuellement, 
des  excellentes  Traductions  de  M.  le  capitaine  Aloncle,  de  l'artil- 
lerie de  marine,  publiées  dans  les  tomes  de  Tannée  1865  de  la 
Revue  maritime  ef  coloniale. 
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CANON  1AÏÉ  IE  4  FRANÇAIS 

DAX8  LA  GUERRE  DE  CAMPAGNE 


(Article  publié  par  la  Revue  tÉàimbaurg)  (I) 


Nous  demandons  encore  à  M.  le  capitaine  Aloncle  la 
permission  de  puiser,  dans  ses  excellentes  traductions, 
quelques  fragments  d'un  long  article  publié  dans  la  Revue 
cT Edimbourg,  en  1864,  et  qui  eut  à  cette  époque  un  long 
retentissement  en  Angleterre.  Sous  ce  titre  :  V Artillerie 
rayée  en  France  el  en  Angleterre,  Fauteur  compare,  au 
point  de  vue  de  son  utilité  dans  le  service  de  campagne, 
le  système  Armstrong  et  le  système  français.  Sans  parta- 
ger entièrement  les  idées  de  Fauteur,  il  est  impossible  de 
ne  pas  reconnaître ,  tout  en  tenant  compte  de  la  partialité 
en  notre  faveur  qu'il  énumère  avec  justice,  les  preuves 
que  notre  système  de  campagne  a  fournies  sur  sa  légè- 
reté, sa  force  et  sa  durée. 

(I)  Estnk  ttitattaml  dtt  TrifedioM  <U  M.  le  ctpilMM  Afeacfa. 
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t  Nous  apprécions  hautement  les  qualités  du  canon 
Armstrong,  mais  nous  n'admettons  nullement  qu'il  soit 
sans  rival. 

>  On  peut  citer  par  exemple,  les  canons  qui,  durant  ces 
cinq  dernières  années,  ont  été  introduits  dans  le  service 
de  la  France,  puissance  qui  certes  n'est  inférieure  à  au- 
cune autre  dans  les  arts  de  la  guerre.  Ces  canons  ont  été 
employés  pendant  la  campagne  d'Italie  en  1859,  pendant 
celle  de  Chine  en  1860,  et  plus  récemment  en  Cochinchine 
et  au  Mexique.  Us  ont  été  opposés  à  la  célèbre  artillerie 
autrichienne  qu'ils  ont  fait  taire  immédiatement  sur  le 
sanglant  champ  de  bataille  de  Solferino.  Us  ont  répandu 
la  terreur  parmi  les  barbares  du  nord  de  l'Afrique  et  de 
l'Asie  orientale.  Us  ont  traversé  la  Cerdillière  mexicaine 
dans  un  pays  sans  routes.  Us  ont  tiré  au  moins  un  demi  - 
million  de  coups  sur  toutes  les  latitudes  du  globe.  Les 
expériences  dépassent  de  beaucoup  celles  auxquelles  ont 
été  soumis  les  canons  de  campagne  de  sir  William 
Armstrong. 

»  Le  système  d'artillerie  rayée  français  a  été  adopté 
sans  modification  par  les  armées  de  l'Espagne  et  de  l'Italie. 
Il  a  été  imité  plus  ou  moins  étroitement  par  l'Autriche,  la 
Russie,  la  Hollande,  et  nous  croyons  aussi  par  la  Suède 
et  le  Danemarck.  Il  a  donc  obtenu  la  confiance  et  l'appro- 
bation des  autorités  militaires  de  tous  les  pays.  La  Prusse 
et  l'Angleterre  ont  chacune  leur  propre  système  distinct. 
Les  résultats  de  la  campagne  du  Sleswig  nous  appren- 
dront la  puissance  et  la  durée  du  canon  prussien,  mais 
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bien  que  nous  nous  flattions  que  le  canon  Armstrong  con- 
servera sa  position,  il  est  absurde  de  réclamer  pour  lui  une 
prééminence  sans  conteste  sur  les  canons  et  projectiles 
d'une  foule  d'autres  États.  » 

Après  avoir  plus  ou  moins  exactement  décrit  le  canon 
rayé  de  4  de  campagne  français  et  les  projectiles  dont  on 
tait  usage  dans  le  tir,  l'auteur  ajoute  : 

c  Tel  est  le  canon  et  tels  sont  les  projectiles  qui  déci- 
dèrent la  campagne  sanglante  d'Italie.  Leur  terrible  puis- 
sance Ait  démontrée  dès  le  début  sur  les  champs  de 
bataille  de  Magenta  et  de  Solferino  où  les  Autrichiens 
perdirent  40,000  hommes.  Les  splendides  batteries  de 
l'armée  autrichienne  étaient  moissonnées  avant  qu'elles  ne 
fussent  à  leur  poste  pour  atteindre  l'ennemi.  Quelques 
minutes  avaient  suffi  pour  anéantir  les  chevaux  et  rendre 
les  canons  inutiles.  Cependant ,  chose  étrange  à  dire, 
au  mois  d'avril  1859,  à  l'ouverture  de  la  campagne,  ni 
l'Europe,  ni  la  France,  ni  même  l'artillerie  française  ne 
savaient  qu'il  y  eut  une  artillerie  rayée  prête  à  faire  cam- 
pagne. 

»  Très-peu  d'officiers  avaient  même  entendu  parler  des 
canons  dont  ils  devaient  se  servir.  Ils  partirent  avec  des 
voitures  vides ,  aucun  canon  sur  les  trains.  Les  canons 
furent  envoyés  de  Paris  après  eux  où  ils  avaient  été  rayés 
et  dans  des  caisses  oblongues  timbrées  fragiles.  A  l'arrivée 
des  colis  à  Gènes ,  ces  canons  furent  montés ,  ce  fut  cer- 
tainement Tune  des  expériences  les  plus  hardies  qui  aient 
jamais  été  essayées  à  la  guerre,  mais  elle  eut  un  plein 
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succès  à  cause  de  l'extrême  simplicité  du  canon  français 
et  de  la  facilité  de  la  manœuvre.  » 

L'auteur,  dans  son  article ,  passe  ensuite  au  canon  de 
12  de  réserve,  et,  après  avoir  dit  : 

c  Podr  la  guerre  comme  pour  toute  autre  chose,  l'éco- 
nomie est  une  force,  quoique  ce  soit  une  proposition  rare- 
ment prise  en  considération  dans  la  formation  des  budgets 
de  la  marine  et  de  la  guerre  dans  ce  pays.  Que  le  canon 
français  soit  ou  non  aussi  bien  que  le  canon  anglais, 
l'armée  française  a  été  pourvue  incontestablement  d'une 
artillerie  rayée  très-efficace  à  un  prix  qui  ne  peut  être 
comparé  avec  celui  qu'a  coûté  la  nôtre.  » 

Il  ajoute  : 

c  Quelques  batteries  de  canons  de  12  rayés  de  l'Empe- 
reur furent  attachées  à  l'armée  d'Italie  en  1859,  mais 
elles  ne  tirèrent  pas  un  seul  coup.  La  déclaration  de 
guerre  eut  lieu  avant  que  les  préparatifs  des  Français  ne 
fussent  terminés  et  il  y  eut  manque  de  projectiles  surtout 
de  12  rayé.  Il  fut  donc  nécessaire  d'économiser  les  mu- 
nitions et  les  provisions  de  l'artillerie  de  réserve  ;  elles 
furent  économisées  complètement.  Il  n'est  pas  impossible 
que  la  rareté  de  munitions  effectives  puisse  avoir  contri- 
bué à  la  prompte  terminaison  de  la  guerre.  Toutefois,  le 
canon  de  12  rayé  a  été  depuis  activement  employé  au 
Mexique,  surtout  au  siège  de  Puebla,  où  il  a  rendu  de  très- 
importants  services  contre  les  blocs  massifs  de  maisons  de 
cette  ville.  Ce  canon  a  prouvé  sa  grande  efficacité  comme 
pièce  de  siège  dans  cette  occasion,  et  son  utilité  a  été 
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grandement  accrue  par  sa  légèreté  et  son  économie.  S'il 
avait  été  nécessaire  d'amener  un  train  de  siège  de  ces 
anciens  canons  de  24  depuis  Vera-Cruz  à  travers  les 
terres  chaudes  jusqu'au  plateau  de  Mexico,  la  chose  n'au- 
rait pas  été  faite  du  tout,  ou  bien  elle  aurait  coûté  beau- 
coup d'argent,  d'hommes  et  de  travail,  car,  même  dans 
cette  situation,  les  opérations  furentun  moment  suspendues 
par  le  manque  de  poudre.  Heureusement  pour  les  Fran- 
çais, ils  avaient  un  canon  de  siège  qui  réunissait  à  une 
grande  efficacité  une  grande  facilité  de  transport  et  de 
bibles  charges  de  poudre.  » 

Enfin,  nous  citerons  l'opinion  de  l'auteur  sur  la  sûreté 
et  la  durée  du  canon  français. 

«  Quelques  personnes  ont  exprimé  des  doutes  sur  la 
sûreté  et  la  durée  du  canon  français.  Plus  d'un  demi- 
million  de  coups  ont  été  tirés  par  les  canons  sans  un  ac- 
cident qui  provint  de  la  bouche  à  feu.  Les  canons  iden- 
tiques à  ceux  qui  ont  servi  en  1859  sont  encore  au  ser- 
vice, et  ils  seraient  employés  activement  avec  les  régi- 
ments auxquels  ils  appartiennent.  On  suppose  que  le  canon 
français  perdra  un  peu  de  sa  précision  après  1200  à  1500 
coups,  mais  quand  ce  fait  se  présentera,  tout  ce  qu'il  y  aura 
à  faire,  sera  de  refondre  le  canon,  opération  peu  difficile 
et  peu  coûteuse  avec  les  canons  en  bronze.  Ainsi,  au  lieu 
des  énormes  et  dispendieux  établissements  de  l'Angle- 
terre pour  la  fabrication  de  l'artillerie  rayée,  les  Français 
ont  obtenu  tous  les  résultais  qui  viennent  d'être  décrits, 
sans  la  plus  légère  addition  à  leurs  arsenaux,  excepté  Fin- 
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traduction  d'une  simple  machine  à  rayer.  Cependant  telle 
est  l'exactitude  et  la  sûreté  de  leurs  opérations  que  Ton 
juge  aujourd'hui  superflu  d'essayer  les  canons  après  qu'on 
s'est  assuré  par  une  épreuve  que  le  métal  a  le  degré  de 
ténacité  nécessaire.  » 

Nous  terminerons  ici  ces  citations,  que  nous  donnons 
parce  qu'elles  donnent  un  exposé  rapide  de  tout  ce  qu'a 
Tait  et  peut  faire  le  système  français,  et  parce  qu'il  parait 
juste  de  mettre  dans  la  balance  les  preuves  de  son  incon- 
testable valeur.  Cela  veut- il  dire  que  nous  le  supposions 
sans  rival  ;  non ,  sans  aucun  doute  ;  il  est  bien ,  mais  il 
peut  être  perfectionné,  et  c'est  en  s  attachant  à  bien  étu- 
dier les  différents  types  qui  se  présentent  maintenant  en 
Europe  ,  que  l'on  parviendra,  sans  changer  ce  qui  existe, 
à  en  tirer  un  parti  plus  heureux  encore  qu'on  ne  l'a  fait 
jusqu'ici. 

Ch.   de  TESSIÈRES, 
CipiUine  d'artillerie. 
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Depuis  les  temps  les  plus  reculés  jusqu'à  nos  jours, 
l'histoire  se  montre  prodigue  de  faits  qui  tendent  à  consta- 
ter Futilité  de  la  fortification  pour  soutenir  la  grandeur 
des  États,  et  les  préserver  des  invasions  et  de  la  ruine.  11 
y  a  peu  de  vérités  basées  sur  un  aussi  grand  nombre  de 
preuves. 

Toutefois,  nous  sommes  forcé  de  le  reconnaître,  tel  a 
été  le  développement  des  ressources  militaires  dans  le 
siècle  où  nous  vivons  ,  et  telle  est  devenue  la  puissance 
des  moyens  d'attaque,  par  suite  des  progrès  de  l'artillerie, 
que  nous  pouvons  trouver  un  certain  nombre  d  exemples 
récents,  de  nature  à  jeter  quelque  discrédit  sur  la  for- 
tification et  à  faire  naître  des  doutes  sérieux  sur  l'utilité 
de  cet  art. 

Ainsi,  malgré  les  trois  rangées  de  places  qui  couvrent 
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la  frontière  du  nord  de  la  France ,  malgré  le  génie  de 
Napoléon  développant  toute  sa  puissance  contre  les  ar- 
mées de  l'Europe  qui  le  menaçaient,  nous  nous  rappelons 
que  peu  de  mois  suffirent  à  ces  armées  pour  parvenir  au 
cœur  du  pays  et  s'emparer  de  la  capitale.  La  division  des 
partis,  en  1815,  favorisa  encore  davantage  la  seconde 
invasion,  qui  rencontra  beaucoup  moins  d'obstacles. 

Si  nous  nous  reportons  maintenant  à  la  date  toute  ré- 
cente de  l'entrée  des  Prussiens  en  Autriche,  pendant  Tannée 
186G,  nous  trouvons  dans  leur  marche  rapide  sur  Vienne, 
nonobstant  la  ligne  de  forteresses  qui  bordent  les  frontières 
autrichiennes  de  la  Saxe  et  de  la  Silésie ,  le  nouvel  exemple 
d'un  cas  où  la  fortification  a  joué  un  rôle  inerte ,  et  n'a 
point  produit  l'effet  que  l'on  était  en  droit  d'en  attendre. 

Faudrait-il  conclure  de  ces  événements  tout  modernes 
que  l'art  de  fortifier  les  places  a  fait  son  temps ,  et  que 
Ton  devra  désormais  faire  uniquement  dépendre  le  sort 
des  États  des  succès  obtenus  par  les  armées  tenant  la 
campagne  ?  Telle  n'est  certainement  point  notre  convic- 
tion ;  et  le  but  de  ce  travail  est  de  prouver  que  les  défail- 
lances observées  de  la  fortification  proviennent,  non  pas  de 
cet  art  en  lui-même,  mais  du  mauvais  usage  que  l'on  en  a 
fait  jusqu'à  ce  jour.  C'est  une  thèse  d'autant  plus  facile  à 
soutenir,  que  de  grands  maîtres  l'ont  déjà  traitée,  et  que 
nous  n'aurons  simplement  qu'à  nous  appuyer  sur  leurs 
principes. 

Un  État  qui  se  priverait  spontanément  de  ses  places 
fortes,  serait  fatalement  destiné  tôt  ou  tard  à  devenir  la 
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proie  de  ses  voisins  :  on  pourrait  le  comparer  au  lion  de 
la  fable  qui  se  laisse  arracher  les  griffes  et  les  dents. 

c  Deux  armées  ennemies  qui  s'observent,  dit  le  général 
»  d'Arçon,  peuvent  être  considérées  comme  en  équilibre. 

>  Mais  aussitôt  qu'elles  en  viennent  à  l'action ,  cet  état 

•  d'équilibre  cesse  ;  et  la  balance  a  penché  d'un  côté  ou 

>  de  l'autre  suivant  l'issue  de  la  bataille  :  tant  de  choses 

>  peuvent  déterminer  les  succès  ou  les  revers,  que  l'on 
»  peut  affirmer  que  si  l'on  présente  aux  ennemis  un  pays 

•  ouvert  de  toutes  parts ,  c'est-à-dire  si  Ton  base  la  con- 

>  servation  de  sa  nationalité  sur  le  gain  d'une  bataille, 

•  c'est  faire  dépendre  son  existence  d'un  coup  de  dé. 

»  On  disait  à  Sparte  que  les  meilleurs  remparts  étaient 

>  les  poitrines  des  citoyens  déterminés  à  périr  plutôt  que 
»  de  se  laisser  vaincre.  Mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue 

>  que  les  fortifications  des  États  sont  construites  en  pré- 
»  vision  de  l'avenir  ;  et  comme  les  hommes  ne  sont  pas 
»  les  mêmes  en  tous  temps,  les  remparts  seront  peut-être 
»  défendus  par  des  soldats  moins  énergiques  que  ceux  qui 
»  nous  entourent.  11  est  donc  prudent  de  ne  pas  se  fier 
»  exclusivement  au  courage  individuel  des  hommes.  » 

A  Jappai  de  ce  principe,  d'Arçon  cite  un  fait  de  nature 
à  faire  une  profonde  impression  sur  l'esprit  de  ses  lec- 
teurs: 

c  Voyez,  dit-il,  l'exemple  de  la  Pologne ,  cette  contrée 

>  célèbre  par  ses  efforts  pour  la  liberté.  Ces  peuples  n'ont 
»  certainement  pas  manqué  d'énergie  ;  eh  bien  !  faute  de 
»  repaires  sur  lesquels  ils  pussent  opérer  des  points  de 
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»  réunion  ;  faute  de  points  de  sûreté  et  d'une  armée  qui  y 

>  fût  assortie,  leurs  oppresseurs  ont  pu  d'abord  les  mor- 
i  celer  et  les  arracher  par  lambeaux  ;  et  ce  même  défaut 
»  de  places  fortes  portera  peut-être  le  coup  de  la  mort 

>  aux  tristes  restes  de  leur  existence  politique.  » 

Cette  prophétie,  qui  datait  de  1795,  vient  d'avoir  son 
plein  accomplissement  de  nos  jours. 

La  fortification  est  tellement  avantageuse  pour  contenir 
un  pays  vaincu,  que,  s'il  ne  possède  aucune  place  de 
guerre,  le  conquérant  s'empresse  de  réparer  cette  faute 
en  s'y  fortifiant.  C'est  par  des  oppida  que  les  Romains 
conservaient  leurs  possessions. 

Le  grand  Frédéric  n'aimait  point  la  fortification  ;  et 
cependant  d'Arçon  fait  observer  que  les  places  fortes  l'ar- 
rêtèrent plus  d'une  fois  dans  ses  conquêtes.  Quoi  qu'il  en 
soit,  l'empereur  Joseph  II,  séduit  par  l'opinion  de  ce  mo- 
narque, fit  démolir  ou  démanteler  les  forteresses  de  la 
Flandre.  «  Aussi,  dit  Carnot,  cette  belle  contrée  qui  avait 

>  été  pendant  tant  de  siècles  le  théâtre  de  la  guerre,  sans 

>  être  conquise,  le  fut  par  les  Français  en  une  seule  cam- 

>  pagne  et  sans  retour ,  pendant  cette  même  révolution 

>  qui  semblait  devoir  entraîner  leur  extermination  et  le 

>  démembrement  de  leur  pays  (1).  » 

Pour  bien  se  rendre  compte  de  l'utilité  des  forteresses, 
nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  de  rappeler  la  définition 


(!)  Défente  det  placée. 
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qu'en  donne  le  général  Rogniat,  dans  ses  Considérations 
sur  Fart  de  la  guerre. 

Elles  ont  pour  premier  objet ,  suivant  cet  illustre  ingé- 
nieur, de  renfermer  et  tenir  en  sûreté  dans  leur  sein  les 
dépôts  d'armes,  de  munitions,  d'approvisionnements  de 
toute  espèce,  en  un  mot  ce  matériel  immense  devenu  in- 
dispensable à  nos  guerres  modernes  et  qui  constitue  les 
richesses  militaires  des  nations.  Il  n'y  a  point  de  guerre 
possible  sans  des  accumulations  de  ces  objets ,  que  leur 
possesseur  a  le  plus  grand  intérêt  à  empêcher  de  tomber 
aux  mains  de  l'ennemi.  De  là,  dérive  la  nécessité  de  la 
fortification  pour  conserver  ces  dépôts. 

Les  places  de  guerre  sont  construites  à  la  frontière  ou 
à  l'intérieur  des  États.  Dans  le  premier  cas ,  leur  carac- 
tère peut  devenir  offensif;  comme  lorsqu'elles  forment  des 
tètes  de  pont  donnant  accès  sur  le  territoire  étranger, 
ou  lorsqu'elles  sont  accumulées  en  si  grand  nombre  au- 
près de  ses  limites ,  qu'il  devient  facile  au  gouvernement 
qui  les  possède,  d'en  faire  une  base  d'opérations  pour  en- 
vahir le  pays  voisin. 

A  1'intéiieur  de  l'État,  les  places  fortes  servent  à  favo- 
riser la  défense  contre  une  invasion,  en  recueillant  les  dé- 
bris des  armées  nationales  après  de  grands  désastres.  Les 
troupes  vaincues  y  trouvent  un  refuge  assuré.  On  y  réor- 
ganise leurs  débris  ;  et  l'on  en  compose  en  peu  de  jours 
de  nouveaux  corps,  capables  de  rentrer  en  campagne  et 
de  susciter  des  obstacles  à  la  marche  de  l'ennemi. 

Les  propriétés  que  nous  venons  d'énumérer  ne  sont 
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contestas  par  personne  :  il  est  certain  qu'un  empire  qui 
posséderait  de  pareilles  ressources  défensives,  réparties 
avec  intelligence  sur  sa  surface,  n'aurait  rien  à  craindre 
d'une  attaque  extérieure;  pourvu  toutefois  que  le  système 
de  fortification  suivant  lequel  les  enceintes  ont  été  tra- 
cées, jouisse  de  la  propriété  de  tenir,  pendant  un  cer- 
tain temps,  l'intérieur  des  villes  à  l'abri  des  bombes  de 
l'assiégeant  et  des  attaques  de  vive  force.  Chaque  forte- 
resse exigerait  alors  un  siège  en  règle  ;  et  la  difficulté  du 
transport  des  approvisionnements  nécessaires  pour  entre- 
prendre une  pareille  série  d'opérations ,  rebuterait  l'en- 
nemi le  plus  acharné,  ou  l'obligerait  de  renoncer  à  ses 
conquêtes. 

L'intérêt  de  la  France  nous  a  porté  à  entreprendre  ce 
travail.  Or,  il  est  impossible  de  nous  dissimuler  combien 
le  système  d'après  lequel  notre  pays  a  été  fortifié,  est  loin 
de  présenter  toutes  les  conditions  qu'il  devrait  remplir 
pour  nous  procurer  une  sécurité  complète.  Quels  sont  les 
défauts  de  ce  système ,  et  par  quelle  série  d'événements 
nous  fut-il  imposé?  C'est  ce  que  nous  allons  examiner, 
et  l'étude  de  celte  intéressante  question  va  nous  obliger  à 
consulter  nos  annales  et  à  rechercher  quels  furent  le  rôle  et 
l'importance  de  la  fortification  dans  notre  pays ,  à  partir 
de  l'origine  des  sociétés  modernes.  M.  le  général  du  génie 
Tripier  vient  de  nous  donner  une  histoire  technique  de  la 
fortification ,  et  de  nous  exposer  les  diverses  formes  qu'ont 
affectées  les  enceintes  et  les  dehors  des  places  :  nous  con- 
sidérerons spécialement  cet  art  sous  son  rapport  politique. 
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II. 

La  Gaule ,  comme  l'Europe  entière ,  gémissait  depuis 
plusieurs  siècles  sous  le  joug  des  Romains.  Vainement  les 
conquérants  tentèrent-ils  d'adoucir  le  sort  de  leurs  sujets, 
en  leur  donnant  leurs  sciences*  leurs  arts,  leur  civilisa- 
tion. Les  populations  désarmées  se  trouvaient  à  la  merci 
des  soldats  et  hors  d'état  de  résister  à  l'avidité  toujours 
croissante  des  proconsuls  qui  épuisaient  les  sources  de  la 
richesse  du  sol,  à  force  de  tributs  imposés  à  ses  produits. 

11  fallut  l'invasion  des  barbares  pour  mettre  (in  à  cet 
état  de  choses  ;  mais  le  régime  qu'ils  y  substituèrent  par 
la  violence  fut  encore  beaucoup  plus  oppressif.  Ces  incur- 
sions durèrent  depuis  le  commencement  du  iv*  siècle  jus- 
qu'au moment  où  la  puissance  romaine,  impuissante  à  les 
arrêter ,  en  fut  complètement  anéantie. 

Dans  son  Introduction  à  F  histoire  de  Charles-Quint , 
Robertson ,  auteur  anglais  d'un  grand  mérite ,  a  jeté  une 
vive  lumière  sur  cette  époque  obscure  de  nos  annales. 
Il  nous  fait  savoir  comment  l'amour  du  pillage  fut  le  mo- 
bile des  premières  attaques  de  ces  peuplades  germaniques 
contre  les  provinces  de  l'empire;  et  comment,  plus  tard  , 
séduites  par  la  douceur  du  climat  et  la  fertilité  du  sol  des 
contrées  méridionales  de  l'Europe ,  elles  y  pénétrèrent  en 
masse  avec  leurs  femmes  et  leurs  enfants ,  pour  s'y  établir 
sans  arrière-pensée  de  retour ,  en  exterminant  tout  ce  qui 
s'opposait  à  leurs  conquêtes,  et  se  substituant  aux  habitants 
dans  la  possession  du  sol. 
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Tacite ,  qui  écrivait  au  commencement  du  u*  siècle , 
nous  donne»  sur  les  mœurs  et  la  civilisation  militaires  des 
Germains ,  quelques  détails  qui  font  pressentir  ce  que  de- 
vait être  le  régime  féodal  que  ces  peuples  allaient  bientôt 
imposer  à  toute  l'Europe. 

c  Ils,  choisissent  les  rois,  dit-il ,  en  tenant  compte  de 

>  leur  naissance ,  et  les  généraux  en  tenant  compte  de 
»  leur  valeur.  » 

On  voit  que  les  Germains  ne  méconnaissaient  pas  les 
avantages  sociaux  résultant  de  l'hérédité  du  pouvoir  su- 
prême ,  et  qu'ils  avaient  soin  de  placer  la  couronne  en 
dehors  de  toute  compétition  de  la  part  des  grands. 

c  Une  haute  naissance  et  de  brillants  services  rendus 

>  par  les  ancêtres,  confèrent  la  dignité  souveraine,  même 

>  dès  l'âge  le  plus  tendre.  Les  guerriers  s'attachent  aux 
»  chefs  les  plus  intrépides  et  dont  la  bravoure  a  été  le 
»  plus  souvent  constatée.  L'état  de  subordination  dans 
»  lequel  ces  serviteurs  se  placent  ainsi  n'est  pas  une  honte 
»  à  leurs  yeux.  U  y  a  même,  parmi  eux,  différents 
*  grades  qui  sont  donnés  par  le  libre  arbitre  du  chef; 

>  et  si ,  dans  ce  groupe  de  jeunes  guerriers ,  il  règne  une 

>  vive  émulation  pour  obtenir  le  premier  rang  auprès  du 

>  maître,  il  existe  de  même  entre  les  chefs  une  tendance 

>  à  s'entourer  des  compagnons  les  plus  vaillants  et  les 

>  plus  nombreux.  » 

Une  société  aussi  vigoureusement  organisée  devait 
pousser  de  très- profondes  racines  et  résister  à  l'épreuve 
des  siècles. 
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Après  la  conquête  du  pays  convoité  et  la  destruction 
ou  l'asservissement  de  ses  anciens  propriétaires ,  les  vain- 
queurs se  le  partageaient  entre  eux.  Le  prince  ou  le  chef 
militaire  qui  avait  conduit  la  nation  à  la  guerre  prenait 
possession  de  la  totalité  du  terrain  conquis.  11  trouvait 
le  moyen  de  récompenser  les  services  rendus  par  ses 
principaux  subalternes,  en  leur  distribuant  des  portions  du 
sol  dont  il  était  le  propriétaire.  Ces  derniers,  imitant 
l'exemple  du  prince,  partageaient  de  même  entre  leurs 
serviteurs  les  fragments  de  la  part  qui  leur  avait  été  as- 
signée. Tout  homme  libre ,  possesseur  d  un  lot  de  terrain 
donné  dans  ces  conditions ,  était  obligé ,  sur  la  réquisition 
du  seigneur  dont  il  tenait  cette  parcelle,  de  prendre  les 
armes  pour  combattre  les  ennemis  du  chef.  Ce  service 
militaire  était  la  seule  condition  qui  fût  imposée  au  con- 
cessionnaire. On  comprend  que  chez  un  peuple  guerrier, 
ce  genre  de  propriété  devait  être  à  la  fois  un  avantage  et 
un  titre  d'honneur. 

A  la  longue,  les  détenteurs  du  sol  aux  divers  degrés 
de  la  hiérarchie  se  sentirent  assez  puissants  pour  exiger 
de  leurs  suzerains  que  les  concessions,  primitivement  révo- 
cables et  temporaires,  leur  fussent  assurées  pendant  toute 
la  durée  de  leur  vie.  Ils  n'eurent  plus  qu'un  pas  à  faire 
pour  compléter  leur  usurpation  et  se  rendre  héréditaires. 
Ce  changement  s'accomplit  sous  Charles  le  Chauve ,  et  ce 
faible  roi  carlovingien  créa  ainsi  un  grand  nombre  de  pe- 
tits souverains  indépendants  qui  empiétèrent  sur  son  au- 
torité, arrachèrent,  un  siècle  plus  tard,  la  couronne  à  sa 
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dynastie,  et  furent  pour  le  pays  une  cause  de  troubles  et 
de  guerres  interminables. 

Mais  si  le  régime  féodal  ainsi  constitué  donnait  un 
puissant  moyen  de  défendre  le  pays  contre  toute  invasion 
extérieure,  on  doit  reconnaître  que  ce  système  était  sans 
force  pour  assurer  Tordre  public  et  la  tranquillité  inté- 
rieure de  l'État.  <  Le  lien  de  l'union  civile,  dit  Robertson, 

>  était  très-faible ,  et  les  principes  d'anarchie  y  prenaient 
i  un  grand  essor.  Les  querelles  des  seigneurs  entre  eux , 

>  les  révoltes  des  vassaux  contre  leur  despotisme  sans 

>  frein ,  entretenaient  la  société  dans  un  état  permanent 
»  de  guerre.  Chaque  province  plongée  dans  la  désolation 
»  et  troublée  par  des  alarmes  incessantes,  se  couvrait  de 
»  châteaux ,  destinés  bien  moins  à  la  protection  des  habi- 
»  tants ,  qu'à  leur  servir  de  points  de  départ  pour  tomber 
»  sur  leurs  voisins.  » 

L'intérieur  de  la  France  était  donc  divisé  en  une  multi- 
tude de  petits  cantons ,  et  leurs  limites  très-rapprochées 
donnaient  au  pays  l'aspect  d'un  réseau  dont  les  mailles 
enlaçaient  le  territoire. 

11  y  a  une  profonde  vérité  renfermée  dans  ces  deux  vers  : 

Près  de  la  borne  où  chaque  État  commence, 
Aucun  épi  n'est  pur  de  sang  humain  ! 

On  peut  juger  de  ce  qu'eurent  à  souffrir  les  malheureux 
sujets  d'un  pareil  régime.  La  misère  du  peuple  fut  à  son 
comble,  pendant  toute  la  période  qui  s'écoula  du  vue  au 
xie  siècle  de  notre  ère. 
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Si  Ton  voyage  dans  on  pays  de  montagnes  ou  dans  la 
vallée  d'an  fleuve  bordé  de  riantes  collines ,  on  découvre 
parfois ,  sur  la  cime  d'un  pic  presque  inaccessible ,  les 
raines  d'un  vieux  château ,  quelquefois  entouré  d'un  vil- 
lage. Afin  de  se  mettre  à  l'abri  des  dépradations  des  bri- 
gands qui  les  entouraient ,  les  paysans  venaient  ainsi  se 
réfugier  sous  l'aile  du  maître ,  et  lui  fournir  en  même 
temps  les  bras  nécessaires  pour  sa  défense  et  pour  l'attaque 
de  ses  ennemis. 

Voici  la  description  que  donne  M.  le  général  prussien 
de  Zastrow  des  castels  du  moyen  âge  : 

«  Un  château  féodal  était  de  forme  ronde  ou  polygo- 
»  nale  et  surmonté  d'un  haut  beffroi.  Construit  ordinaire - 
»  ment  au  sommet  d'une  montagne,  il  permettait  d'aper- 
»  çevoir  de  plus  loin  le  butin  ou  l'ennemi  qui  s'approchait  ; 
»  et  une  autre  conséquence  de  cette  position  élevée  était 
>  de  rendre  plus  difficile  l'accès  de  la  porte  garantie  par 
»  une  herse  et  un  pont-levis.  Une  longue  galerie  souter- 
»  raine,  conduisant  dans  la  campagne,  donnait  à  la  gar- 
»  nison  le  moyen  de  fuir  lorsque  la  résistance  était 
»  devenue  impossible  ou  de  recevoir  des  renforts.  En 
»  France  et  en  Angleterre,  les  châteaux  forts  présentaient 
»  quelquefois  un  grand  développement,  et  leurs  enceintes 
»  étaient  pourvues  de  tours  flanquantes  comme  celles  des 
»  villes  (1).  » 


(I)  Btitvire  de  ta  fortification  permanente,  Htm  il. 
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Il  est  hors  de  doute  que  des  constructions  de  cette  na 
ture  existaient  également  dans  le  bas  pays  ;  mais  l'action 
du  temps  en  aura  fait  disparaître  les  vestiges.  Si  les 
ruines  se  sont  conservées  encore  sur  les  hauteurs,  cela 
tient  aux  difficultés  qu'y  présente  leur  destruction  et  à 
l'impossibilité  d'en  utiliser  les  débris. 

Pendant  la  durée  du  régime  féodal,  il  n'existait  aucun 
commerce  :  on  comprend  que  dans  cet  état  primitif  de  la 
société,  les  hommes  devaient  avoir  peu  de  besoins,  et  se 
contenter  des  produits  de  leur  sol  et  de  ce  qu'ils  pou- 
vaient y  ajouter  par  une  simple  et  grossière  industrie 
exercée  sur  les  lieux  mêmes.  Us  n'avaient  donc  point  d'é- 
changes de  produits  à  faire  avec  leurs  voisins  ;  et  quand 
bien  même  il  eût  existé  des  chemins  praticables  à  travers 
le  pays,  quel  est  le  négociant  qui  eût  osé  y  hasarder  une 
caravane,  menacée  à  chaque  pas  d'être  pillée  ou  ran- 
çonnée par  les  châtelains  ou  leurs  vassaux  ? 

Les  seigneurs  n'étaient  pas  les  seuls  à  se  fortifier  à 
cette  époque  ;  on  vit  les  églises,  les  monastères  s'en- 
tourer également  de  tours,  de  remparts,  de  fossés  ;  on  y 
faisait  une  garde  assidue;  on  y  soutenait  de  longs  sièges. 

<  Les  bourgeois  firent  à  leur  tour  comme  les  nobles  : 
»  les  villes,  les  bourgs  furent  fortifiés...  La  fortification 
»  pénétrait  partout,  comme  la  guerre.  Chaque  rue  avait 
»  ses  barrières  ;  chaque  maison  sa  tour,  ses  meurtrières, 
»  sa  plate-forme  (1). 


(1)  Guifot,  HiêUiirê  de  la  Ctvitisation,  lome  n. 
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Mais  la  Providence  veillait  sur  l'avenir  de  la  société. 
€  il  y  a,  dit  l'historien  Hume,  un  dernier  degré  d'abais- 

>  sèment,  comme  d'élévation,  d'où  les  choses  humaines, 

>  lorsqu'elles  y  sont  arrivées,  retournent  en  sens  con- 
»  traire,  et  qu'elles  ne  dépassent  jamais,  ni  dans  leurs 
»  progrès ,  ni  dans  leur  déclin.  Lorsque  les  abus  attei- 
»  gnent  un  certain  terme,  il  faut  que  la  société  périsse  ou 
»  qu'elle  se  réforme.  » 

On  sait  que  la  première  cause  d'adoucissement  sur- 
venue à  l'état  misérable  de  l'Europe,  doit  être  attribuée 
à  l'influence  des  croisades. 

Les  souverains  saisirent  cette  occasion  de  réunir  à  leur 
couronne  les  vastes  domaines  que  les  grands  feudataires 
furent  obligés  de  vendre ,  pour  subvenir  aux  frais  de  ces 
pieux  pèlerinages  :  la  puissance  royale  s'en  accrut  d'au- 
tant. En  outre,  l'action  bienfaisante  de  l'Église  se  fit  sentir 
dans  cette  circonstance  ;  on  prononça  l'anathème  contre 
ceux  qui  touchaient  aux  biens  des  absents  ;  on  institua  la 
trêve  de  Dieu,  qui  suspendait  les  hostilités  pendant  plu- 
sieurs jours  de  la  semaine.  Une  foule  de  querelles  s'étei- 
gnirent par  suite  du  départ  des  seigneurs  ;  et  les  misères 
du  peuple  furent  adoucies  par  une  meilleure  administra- 
tion de  la  justice. 

D'un  autre  côté,  les  croisés  qui  avaient  parcouru  beau- 
coup de  contrées,  puisèrent  dans  leurs  voyages  des  con- 
naissances et  des  idées  -nouvelles  dont  ils  firent  profiter 
leur  pays  natal.  Le  commerce  commença  à  s'établir  entre 
l'Orient  et  l'Occident;  et  les  villes  d'Italie,  qui  avaient  déjà 
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acquis  un  certain  degré  de  civilisation,  secouèrent  bientôt 
le  joug  des  empereurs  d'Allemagne,  conquirent  ou  ache- 
tèrent leur  complète  indépendance,  et  en  profitèrent  pour 
prospérer  sous  de  sages  lois. 

La  France  ne  tarda  pas  à  suivre  cette  impulsion  qui  lui 
fut  donnée  par  ses  souverains.  Ceux  de  la  troisième  race, 
opprimés  par  leurs  vassaux,  résolurent  de  s'affranchir  de 
leur  joug,  et  en  même  temps  d'accroître  leur  petit  do- 
maine et  de  rétendre  jusqu'aux  limites  de  l'ancienne 
Gaule.  Mais  que  d'efforts  ne  leur  fallait-il  pas  déployer 
pour  achever  cette  œuvre  immense  !  Les  guerres  livrées 
par  la  royauté  à  ses  ennemis  intérieurs  ne  furent  pas  tou- 
jours heureuses  ;  diverses  fautes  politiques  retardèrent 
cette  tendance  à  l'unification.  Ainsi,  le  divorce  de  Louis  VII 
avec  Éléonore  d'Aquitaine,  qui  épousa  Henri  II,  depuis 
roi  de  la  Grande-Bretagne,  introduisit  les  Anglais  dans 
nos  provinces,  où  ils  étendirent  leurs  possessions  ;  et 
pour  les  en  expulser,  il  fallut  trois  siècles  de  guerre  :  il 
fallut  que  les  champs  de  bataille  de  Crécy,  de  Poitiers 
et  d'Azincourt  fussent  arrosés  du  sang  de  nos  meilleurs 
soldats... 

Lorsque  les  premières  atteintes  eurent  été  portées  au 
gouvernement  féodal,  et  que  les  peuples  commencèrent  à 
respirer,  les  artisans,  toujours  solidaires  les  uns  des 
autres,  tendirent  à  se  rapprocher  ;  et  leur  agglomération 
constitua  des  villes  où  l'industrie  prit  quelques  dévelop- 
pements. Toutefois,  les  seigneurs  qui  avaient  autorité  sur 
ces  villes,  y  exerçaient  le  pouvoir  administratif  et  mili- 
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taire  par  des  vicomtes,  et  le  pouvoir  judiciaire  par  des 
baillis.  Tel  était  le  régime  auquel  elles  furent  soumises 
jusqu'à  1  époque  de  leur  émancipation.  Voici  comment 
s'opéra  cette  révolution  intérieure,  et  quelles  en  furent  les 
premières  conséquences. 

Fils  d'un  monarque  exclusivement  livré  à  ses  plaisirs, 
Louis  le  Gros,  cinquième  roi  capétien,  homme  plein  d'é- 
nergie, associé  de  bonne  heure  à  la  royauté,  se  mit  dès 
son  jeune  âge  à  guerroyer  contre  ses  vassaux  rebelles, 
et  mérita  le  surnom  de  batailleur  par  les  nombreux  avan- 
tages qu'A  remporta  sur  eux.  Afin  d'ajouter  de  nouvelles 
ressources  en  bommeset  en  argent  à  celles  qu'il  possédait, 
il  eut  l'idée  d'affranchir  les  villes  de  la  tutelle  des  grands, 
en  créant,  dans  chacune  d'elles,  un  tribunal  nouveau 
pour  la  justice,  et  en  confiant  l'administration  et  la  police 
intérieures  à  un  corps  électif,  composé  d'un  maire  et 
d'écbevins.  Il  élevait  ainsi  autel  contre  autel  ;  mais , 
comme  l'institution  nouvelle  était  favorable  aux  intérêts 
de  la  cité,  l'autorité  du  vicomte  et  celle  du  bailli  en  furent 
immédiatement  annulées. 

Les  villes  émancipées  par  ce  nouvel  état  de  choses, 
commencèrent  par  s'entourer  de  murs ,  afin  de  se  mettre 
à  l'abri  de  la  vengeance  de  leurs  anciens  maîtres;  les 
agents  royaux  organisèrent,  pour  la  défense  des  remparts 
de  la  cité,  un  noyau  d'hommes  d'armes  soumis  à  la  disci- 
pline militaire ,  et  sur  lesquels  la  couronne  eut  souvent 
l'occasion  de  s'appuyer,  quand  il  lui  fallut  réclamer  de 
l'assistance  pour  tenir  tète  aux  seigneurs  révoltés. 
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Ajoutons  que  le  roi  ne  fut  pas  le  seul  à  instituer  des 
communes.  Les  seigneurs  se  trouvant  également  aux  prises 
avec  leurs  vassaux  secondaires  en  insurrection  contre  leur 
pouvoir ,  eurent  recours  au  même  expédient  qui  leur  pro- 
cura de  l'argent  et  des  hommes.  Ainsi  se  multiplièrent 
dans  le  pays ,  les  communes  affranchies  et  les  villes  en- 
tourées de  remparts. 

C'est  ici  le  moment  de  comparer  le  caractère  de  cette 
fortification  du  moyen  âge  à  la  fortification  de  l'antiquité. 

Dans  les  temps  qui  précèdent  notre  ère ,  aussitôt  qu'une 
puissante  armée  pénétrait  dans  un  pays  avec  l'intention 
d'en  prendre  possession ,  la  terreur  se  répandait  au  loin 
parmi  les  habitants  ;  et  chacun  courait  chercher  dans  l'in- 
térieur des  enceintes  les  plus  rapprochées,  un  asile  contre 
la  tyrannie  du  vainqueur. 

<  Les  villes  de  l'antiquité ,  dit  M.  le  général  de  Zastrow 
»  dans  son  ouvrage  précité ,  avaient  ordinairement  une 
»  étendue  assez  vaste  pour  recevoir  dans  leur  sein  les  po- 
»  pulations  des  pays  environnants.  Un  peuple  ainsi  ras- 
»  semblé  devait  résister  énergiquement  à  l'ennemi  ;  et  la 
»  valeur  défensive  des  places  était  très-augmentée  par 
»  cette  circonstance ,  que  les  assiégés  ne  luttaient  pas  seu- 
»  lement  pour  eux-mêmes ,  mais  aussi  pour  leurs  femmes 
»  et  leurs  enfants  ;  et  qu'il  était  bien  connu  que  la  prise 
»  d'une  ville  entraînait  ordinairement  comme  conséquence 
»  la  réduction  en  esclavage  de  tous  ses  habitants.  De  là 
»  ces  nombreuses  et  brillantes  défenses  dont  l'histoire 
»  ancienne  nous  a  conservé  le  souvenir,  et  auxquelles 
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»  l'histoire  militaire  moderne  peut  à  peine  opposer  quel- 
•  qoes  faits  analogues.  » 

Noos  venons  d'expliquer  pourquoi,  dans  le  moyen  ftge, 
il  n'y  avait  pas  de  ville  qui  n'eut  son  enceinte  fortifiée. 
L'objet  spécial  de  ces  remparts  était  de  prémunir  les  ha- 
bitants contre  les  déprédations  des  seigneurs  voisins.  Ce- 
lait la  guerre  des  villes  et  des  campagnes;  et  quelques 
iraces  de  ce  vieil  antagonisme  se  sont  conservées  presque 
jusqu'à  nos  jours.  Les  guerres  étaient  plus  locales  qu'au- 
trefois, les  moyens  d'attaque  moins  puissants,  la  prise 
des  villes  suivie  de  moins  de  calamités.  Cependant,  à  me- 
sure que  les  États  prenaient  de  l'accroissement ,  les  places 
fortes  furent  exposées  à  des  sièges  plus  terribles  ;  et  la 
rage  des  vainqueurs  eut  les  plus  funestes  conséquences  (1). 

Quant  à  la  forme  des  enceintes  fortifiées,  elle  resta  à 
peu  prés  semblable  à  ce  qu'elle  était  dans  l'antiquité.  Ces 
enceintes  étaient  toujours  formées  par  de  hautes  murailles 
en  maçonnerie,  surmontées  d'une  plate-forme  et  flan- 
quées d'espace  en  espace  par  des  tours  rondes  ou  carrées, 
dont  la  hauteur  dépassait  de  beaucoup  celle  du  parapet 
de  l'enceinte. 

Ce  qui  oblige  de  changer  un  système  de  fortification 
ce  sont  les  moyens  d'attaque  que  Ton  y  oppose.  Or,  l'art 
de  prendre  les  places,  loin  d'avoir  fait  des  progrès  depuis 


(1)  Ot  petteiler,  «*une  eieaple,!*  prise  iTAms  ea  1479  par  Looif  XI, 
tt  b  JetfractiM  é%  Tmitmtm*  par  Ckarles-Qaiat,  ea  1933. 
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la  chute  de  la  domination  romaine ,  y  perdit  beau- 
coup de  sa  puissance.  Les  Barbares  n'avaient  aucune  idée 
de  ces  grosses  machines  de  guerre  qui  faisaient  trembler 
les  murailles  les  plus  épaisses  et  en  déterminaient  la 
chute  :  ils  pénétraient  dans  les  villes  assiégées,  en  gravis- 
sant les  remparts  le  sabre  au  poing.  Les  enceintes  offraient 
donc  des  garanties  absolues  de  sécurité,  quand  leur  hau- 
teur les  mettait  à  l'abri  de  l'escalade.  Ce  fut  à  la  fin  de  la 
première  race  que  l'on  commença  à  revenir  aux  machines 
des  anciens,  sans  que  toutefois  ces  moyens  de  destruc- 
tion obligeassent  à  modifier  la  forme  des  remparts. 

Mais  une  immense  révolution  s'accomplit  au  xvc  siècle 
dans  l'art  d'attaquer  les  forteresses.  Grâce  à  la  puissance 
destructive  des  projectiles  massifs  lancés  par  le  canon,  ce 
qui  avait  fait  jusque-là  la  force  de  résistance  des  en- 
ceintes, allait  en  devenir  la  partie  la  plus  faible.  Quelles 
que  fussent  l'épaisseur  des  murailles  et  la  solidité  des 
matériaux  dont  elles  étaient  construites,  les  boulets  y 
faisaient  en  peu  de  temps  de  larges  brèches  par  lesquelles 
l'assiégeant  pénétrait  dans  la  ville.  Les  moyens  employés 
pour  retarder  la  crise  finale  de  la  défense,  consistèrent  à 
contrebattre  l'artillerie  assiégeante  par  des  canons  rangés 
sur  le  rempart,  et  à  dérober  aux  yues  du  dehors  les 
revêtements  en  pierres  des  escarpes,  en  creusant  des 
fossés  profonds  autour  des  enceintes  et  les  entourant  de 
glacis,  de  manière  à  ne  présenter  à  la  campagne  que  la 
partie  supérieure  des  murailles. 
Mais  les  travaux  à  entreprendre  et  les  sommes  à  dé- 
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penser  pour  ce  changement  complet  de  système  devant 
être  immenses,  0  est  facile  de  comprendre  que  cette 
transformation  allait  exiger  beaucoup  de  temps,  et  qu'en 
attendant  qu'elle  fut  effectuée,  les  vieilles  enceintes,  mal- 
gré leur  destructibilité,  devaient  encore  subsister  long- 
temps autour  des  places  existantes.  C'est  ainsi  que  Ton 
s'explique  le  peu  d'années  qui  suffirent  à  Charles  VII, 
après  la  délivrance  d'Orléans,  pour  arracher  aux  Anglais, 
par  le  canon,  les  forteresses  à  hautes  murailles  qu'ils 
possédaient  en  France  ;  quoique  dans  les  premières  années 
de  son  règne,  ces  ennemis  eussent  été  maitres  de  la  moitié 
de  nos  provinces,  et  que  leur  souverain  Henri  V  eût  été 
sacré  roi  de  France  à  Notre-Dame  de  Paris. 

Après  l'expulsion  des  Anglais,  la  lutte  des  grands  vas- 
saux contre  la  couronne  se  ralluma  avec  une  nouvelle 
énergie.  Vainement  Louis  XI  obtint-il  des  succès  contre 
eux,  et  en  traita- 1- il  plusieurs  avec  une  sévérité  impi- 
toyable :  l'hydre  de  la  féodalité  dressait  de  nouvelles 
tètes  dès  que  les  anciennes  avaient  été  abattues.  On  doit 
considérer  les  guerres  de  religion  comme  un  suprême 
effort  de  l'aristocratie  contre  la  royauté.  Sous  Louis  XIII, 
la  fermeté  de  Richelieu  parvint  a  éteindre  presque  entiè- 
rement ce  foyer  d'une  opposition  toujours  ardente.  Les 
xvn*  et  xvni*  siècles  achevèrent  de  détruire  les  institu- 
tions favorables  à  la  prédominance  de  la  noblesse  ;  et  la 
royauté  se  trouva  définitivement  face  à  face  avec  la 
nation. 

Dans  ces  longues  guerres  que  soutinrent  les  rois  et 
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leurs  ministres  contre  des  chefs  puissants,  ayant  des 
années  sous  leurs  ordres  et  possédant  de  nombreuses 
places  fortes,  les  sièges  se  multiplièrent;  mais  il  esta 
remarquer  que  la  plupart  des  forteresses  qui  tombaient 
au  pouvoir  de  l'autorité  centrale  étaient  immédiatement 
démantelées.  A  partir  du  xvme  siècle,  un  grand  nombre 
de  villes  entourées  de  murs,  eurent  plein  pouvoir  de  dé- 
molir leurs  enceintes  pour  les  transformer  en  promenades 
souvent  appelées  boulevards,  en  souvenir  de  leur  an- 
cienne destination. 

Sans  doute,  il  y  avait  alors  trop  de  forteresses  en 
France;  et  la  conservation  de  tous  les  vieux  remparts 
n'eût  pas  été  très-profitable  au  pays,  à  cause  de  la  faible 
résistance  que  leur  maçonnerie  apparente  présentait  à 
l'artillerie.  Cependant,  on  alla  trop  loin  dans  cette  opéra- 
tion destructive ,  et  le  gouvernement,  tout  en  consolidant 
ainsi  sa  puissance  à  l'intérieur,  n'en  diminuait  pas  moins 
les  éléments  de  résistance  à  opposer  dans  l'avenir  aux 
invasions. 

Louis  XIV,  en  montant  sur  le  trône,  songea  à  s'étendre 
jusqu'au  Rhin.  Hais  il  souleva  contre  lui,  en  Europe,  des 
ennemis  nombreux  et  puissants,  qui  s'opposèrent  direc- 
tement à  ses  vues  et  lui  suscitèrent  des  obstacles  pendant 
toute  la  durée  de  son  régne.  Forcé  de  renoncer  à  ses 
projets  d'agrandissement  après  la  guerre  de  Hollande,  il 
porta  ses  regards  sur  son  propre  royaume  ;  et  le  voyant, 
grâce  au  système  de  guerre  de  l'époque,  entièrement 
dénué  de  moyens  défensifs  de  quelque  valeur,  il  résolut 
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de  donner  à  ses  États  ce  qui  leur  manquait  pour  ré- 
sister aux  épreuves  extérieures  dont  ils  pouvaient  être 
menacés. 

Ce  travail  était  d'autant  plus  nécessaire  à  entreprendre, 
que  Fart  des  sièges  venait  encore  de  faire  de  nouveaux 
progrès  sous  les  auspices  de  Vauban  ;  ce  grand  ingénieur 
ayant  trouvé  le  moyen  de  mieux  assurer  à  l'assiégeant  la 
possession  du  terrain  des  attaques,  et  en  même  temps  de 
briser  par  le  tir  d'enfilade  tous  les  canons  de  la  défense 
rangés  le  long  des  faces,  des  flancs  et  des  longues  cour- 
tines alors  en  usage. 

Mais  le  roi  ne  pouvait  se  dissimuler  que  les  dépenses 
indispensables  pour  l'exécution  de  ces  immenses  travaux 
allaient  devenir  ruineuses  pour  son  peuple,  et  que  le 
présent  allait  être  obéré  au  profit  de  l'avenir.  II  jugea 
donc  que  ces  constructions  devaient  être  réduites  à  leur 
minimum,  et  qu'il  fallait  se  borner  au  strict  nécessaire, 
en  ne  fortifiant  que  les  positions  qui  présenteraient  le 
plus  d'importance  au  point  de  vue  de  l'invasion  pré- 
sumée. Or,  la  portion  du  pays  plus  particulièrement 
menacée  était  la  frontière  dans  toute  son  étendue. 

Il  sut  tirer  parti  des  obstacles  naturels,  tels  que  les 
hantes  cbaines  de  montagnes,  le  littoral  et  la  partie  du 
cours  du  Rhin  qui  bornait  ses  États  du  côté  de  l'Est,  en 
diminuant  le  nombre  de  points  fortifiés  qui  devaient  les 
défendre.  Quant  à  sa  frontière  du  Nord,  complètement 
ouverte  aux  invasions,  et  qu'il  considéra  judicieusement 
comme  le  principal  point  d'attaque  du  pays,  il  crut  devoir 
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y  multiplier  les  obstacles  artificiels,  en  la  protégeant  par 
un  triple  rang  de  forteresses. 

Tel  fut  le  mode  de  défense  imaginé  par  Louis  XIV  et 
qui  nous  est  conservé  à  peu  de  chose  près.  Ce  système 
fut  mis  pour  la  première  fois  à  l'épreuve  avant  la  fin  de 
son  règne. 

Malgré  les  revers  subis  par  nos  généraux,  dans  la  guerre 
de  la  succession  d'Espagne,  malgré  la  résistance  assez 
faible  qu'opposèrent  à  l'ennemi  quelques-unes  de  nos 
places  soumises  aux  conséquences  d'un  nouveau  progrès 
que  venait  de  faire  l'artillerie  à  l'étranger,  —  la  projection 
des  bombes  à  l'intérieur  des  villes,  —  les  efforts  des 
alliés  déjà  maîtres  de  Lille,  Tournay,  Mons,  Douai,  Saint- 
Venant,  Aire  et  le  Quesnoy,  vinrent  échouer  devant  Lan- 
drecies,  par  suite  de  la  perte  de  la  bataille  de  Denain. 

Quoique  dans  cette  circonstance  critique,  le  système 
défensif  eût  rempli  son  objet,  il  s'en  fallut  cependant  de 
si  peu  que  la  France  ne  succombât  sous  les  coups  de  ses 
ennemis  (1),  que  si  la  prévoyance  eut  été  l'une  des 
qualités  des  successeurs  de  Louis  XIV,  ils  n'eussent  pas 
manqué  de  donner  à  l'œuvre  de  ce  grand  roi  un  nouveau 
degré  de  puissance,  en  élargissant  la  zone  des  places 
frontières,  et  en  fortifiant  de  nouveaux  points  à  l'intérieur 
du  pays.  Aucune  pensée  de  cette  nature  ne  vint  à  l'esprit 
des  hommes  du  xvme  siècle. 


(1)  •  Les  batailles,  écrit  Villars  à  Louis  XIV  avant  lt  bataille  de  Denain, 

•  sont  dans  la  main  de  Dieu  ;  et  de  celle-ci  dépend  le  saint  on  la  perte 

•  de  l'Eut.  • 


—  !*!   — 

Au  moment  où  àdma  la  «mare  tsasart  fe  ïfcF*màiWftt 
française,  celle  nae  farabèr  ta  absous*  par  le? 
siens  partis  de  iniininwi.  flfDb  faDdnrai 
grandes  dJttkdfe.mlabMÊiBfMaikrlAmçwT^ 
oon  par  des  sièges  regidîeR  comme  «urrfife.  uns  par 
des  bombardements  de  qneiqpgg  kenrs_  Uro  îaft&f  dsOt 
séparait  l'ennemi  des  planes  de  h  Ckanfnçne.  Co 
bit  de  la  France  et  de  h  Irâtam.  a  te  : 
eussent  poursuivi  leurs  sucées  :  ns  fc 
à  coup  one  paix  séparée  qui  défiira  duo  i 
le  gouvernement,  dont  Tanaàe  n~étmt  pas  encore  <*ga- 
oisée,  et  qm  n'avait  guère  à  lev  offoner  que  des  tardes 
sans  discipline.  Ce  péril  extrême  fut  9  rapiiejmem  con- 
juré, que  Ton  oublia  bientôt  en  France  de  tenir  «fU  de 
cette  preuve  de  faiblesse  qne  renaît  de  donner  notre 
système  de  défense. 

0  est  juste  d'ajouter  qoe  les  affaires  avaient  complète- 
ment  changé  de  lace  dans  le  cours  des  deux  année?  sui- 
vantes. Les  Anglo- Autrichiens  voulant  suivre  le?  errements 
du  prince  Eugène,  entreprirent  de  forcer  la  frontière  du 
Hord  et  de  pénétrer  eo  France  par  b  vaDêe  de  1  Oise.  En 
conséquence,  ils  assiégèrent  Yalencienne?  dont  ils  se  ren- 
dirent maîtres  après  un  long  siège  régulier.  Les  places  de 
Condé  et  du  Quesnoy  ne  purent  résister  à  leurs  bombes. 
Enfin  ils  mirent  le  siège  devant  Maubeuge  :  et  Jourdan  les 
obligea  de  le  lever,  en  gagnant  sur  eux  la  bataille  de 
Wattignies. 

à  la  emunagne  suivante,  ils  firent  capituler  Landrecies 
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par  leur  procédé  favori  du  tir  incendiaire  ;  mais  les  succès 
obtenus  pendant  ce  temps  par  les  Français  dans  les  Pays- 
Bas,  obligèrent  les  ennemis  à  se  mettre  à  leur  tour  sur  la 
défensive  ;  et  comme  l'empereur  Joseph  II,  en  démolissant 
les  forteresses  de  Flandre ,  avait ,  ainsi  que  nous  l'avons 
déjà  remarqué,  enlevé  à  ces  provinces  le  moyen  de  résis- 
ter à  une  invasion  quelconque,  la  prise  de  Charleroi  et  le 
gain  de  la  bataille  de  Fleurus  suffirent  à  notre  armée  pour 
dégager  la  frontière  et  faire  tomber  sous  notre  domination 
tout  le  pays  jusqu'au  Rhin.  Cette  campagne  dirigée  par 
Carnot,  se  termina  parle  bombardement  de  Maës$richt, 
et  fut  très-glorieuse  pour  la  France.  Nous  nous  vîmes 
ainsi  préservés  pour  la  seconde  fois  d'une  invasion  par  la 
zone  fortifiée  de  Louis  XIV.  Mais  là  devait  se  terminer  le 
rôle  protecteur  de  cette  frontière. 

On  comprend  que  Carnot  qui  avait  tiré  un  excellent 
parti  de  ce  système  de  défense  pour  chasser  les  Autri- 
chiens de  notre  territoire ,  dut  naturellement  se  sentir 
disposé  à  en  exalter  la  valeur  ;  et  l'école  du  génie  mili- 
taire français  applaudissant  au  succès  de  nos  armées, 
imagina  sur  le  rôle  de  la  zone  frontière  une  théorie  dont 
le  général  d'Arçon  se  rendit  l'interprète  dans  ses  Consi- 
dérations militaires  et  politiques  sur  les  fortifications. 
Nous  croyons  devoir  résumer  cette  théorie  avec  quelques 
détails. 

«  Que  Ton  se  représente,  nous  dit  cet  officier  général, 
»  la  surface  d'un  grand  empire  dont  la  circonférence  oc- 
»  cupant  une  longueur  de  huit  cent  lieues,  se  trouve  en 
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partie  bordée  par  des  mers  qui  en  abritent  une  moitié  ; 
un  quart  est  préservé  par  de  hautes  chaînes  de  monta- 
gnes ;  le  quart  restant  est  en  partie  cerné  par  des  fleuves, 
des  collines  et  des  plaines  coupées  de  divers  accidents 
du  sol. 

>  Sur  la  partie  de  ce  dernier  quart  qui  n'est  pas  cou- 
verte par  un  fleuve,  et  qui  se  trouve ,  par  conséquent, 
d'un  accès  facile,  admettons  qu'il  existe  trois  lignes 
concentriques  de  forteresses  disposées  en  quinconce,  et 
distantes  d'environ  six  lieues  Tune  de  l'autre. 

>  Les  places  dont  serait  composée  la  ligne  extérieure , 
dite  première  ligne ,  auraient  assez  d'étendue  pour 
obliger  l'ennemi  à  déployer  contre  elle3  les  plus  grands 
appareils  de  siège.  La  seconde  ligne  contiendrait  les 
places  de  dépôt  qui  renferment  le  matériel  de  guerre. 
On  réserverait  pour  la  troisième  ligne  les  places  de 
ressources,  et  l'on  pourrait  n'armer  ces  dernières  qu'au 
moment  du  besoin. 

»  La  frontière  étant  ainsi  disposée ,  si  l'ennemi  se  pré- 
sente avec  de  grands  moyens  d'invasion  ,  l'armée  de 
défense  que  nous  supposons  prise  au  dépourvu  et  hors 
d'état  de  livrer  bataille  immédiatement,  occupera  des 
positions  d'attente  et  d'observation ,  à  hauteur  des  places 
de  la  seconde  ligne.  Ces  positions,  flanquées  par  la 
formidable  artillerie  des  remparts ,  ont  été,  ajoute  l'au- 
teur, respectées  de  tout  temps,  même  parles Turenne, 
les  Frédéric,  les  Gustave. 
»  11  serait  impossible  à  l'agresseur  de  faire  un  pas  en 
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avant;  sans  quoi  il  laisserait  sur  ses  derrières  l'armée 
défensive  manœuvrant  entre  les  places  et  avec  leur 
appui.  Il  sera  donc  forcé  d'entreprendre  le  siège  d'une 
des  forteresses  de  la  première  ligne,  opération  lente, 
d'une  issue  douteuse ,  et  qu'il  deviendra  possible  au 
défenseur  de  troubler,  dès  qu'il  aura  reçu  ses  renforts 
et  qu'il  sera  en  mesure  de  secourir  la  place  attaquée. 

»  Si  son  armée  est  battue  par  l'armée  d'observation , 
la  forteresse  finira  par  succomber,  mais  l'assiégeant 
aura  dû  y  employer  toute  la  durée  d'une  campagne  ; 
et  le  temps  est  généralement  favorable  à  la  défense. 

»  Suivons  la  même  hypothèse  pendant  une  seconde 
année.  Ce  serait  bien  favoriser  l'armée  d'invasion  que 
de  lui  supposer  une  série  de  succès,  puisque  la  fortune 
est  inconstante  de  sa  nature.  Cependant  les  événements 
peuvent  continuer  à  être  favorables  à  cette  armée,  et 
faire  tomber  en  son  pouvoir  une  des  places  de  la  se- 
conde ligne,  qu'elle  aura  du  assiéger  comme  celle  de 
la  première.  Malgré  cet  échec  subi  par  la  défense, 
celle-ci  ne  devrait  désespérer  de  rien. 

»  L'ennemi,  n'ayant  pas  encore  pu  traverser  la  zone, 
sera  contraint  d'entreprendre  une  troisième  campagne 
qui,  par  une  succession  de  faits  supposés  toujours  à  son 
avantage,  lui  vaudra  l'une  des  places  de  la  troisième 
ligne.  L'armée  défensive  aura  encore  le  temps  de  ré- 
parer ses  revers;  il  faudrait  qu'elle  commit  de  bien 
grandes  fautes  pour  ne  pas  prendre  une  revanche  plus 
que  probable.  Nous  admettrons  cependant  que  l'armée 
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»  envahissante,  toujours  heureuse,  ait  réussi  à  faire  une 
»  trouée  dans  la  zone  défensive. 

»  Mais  elle  ne  pourrait  s'aventurer  dans  ce  passage 
»  trop  étroit  ;  et  ses  derrières  n'étant  pas  suffisamment 
»  protégés  contre  les  sorties  des  garnisons  des  places  qui 
»  bordent  la  trouée,  il  faudrait  entreprendre  une  qua- 
»  trième  campagne  et  de  nouveaux  sièges.  Cette  nécessité 
»  ne  manquerait  pas  de  rebuter  l'ennemi  qui  n'osera 

>  jamais  s'enfoncer  dans  ce  dédale  de  places  fortes.  > 

Telle  est  la  théorie  de  d'Arçon  sur  la  manière  dont 
fonctionnerait  ce  système  de  défense  :  il  fait  remarquer 
avec  raison  que  les  événements  accomplis  jusqu'à  son 
époque  ont  confirmé  ses  principes  et  prouvé  que  les 
forteresses  étaient  la  sauvegarde  des  États.  Il  rappelle 
que  les  longues  guerres  de  Flandre,  sous  Louis  XIV,  n'ont 
jamais  abouti  qu'à  donner  aux  vainqueurs  quinze  ou  vingt 
lieues  de  pays  ;  tandis  que  l'histoire  offre  peu  d'exemples 
d'invasion  aussi  rapide  que  celle  des  Français  en  1757, 
dans  l'Allemagne,  pays  alors  dénué  de  forteresses. 

Carnot,  grand  partisan  de  cette  théorie,  s'exprime 
ainsi  dans  sa  Défense  des  places  : 

«  Si  Ton  réfléchissait  sur  les  immenses  préparatifs 
»  qu'exige  le  siège  en  forme  d'une  place  bien  défendue, 

>  on  serait  fort  rassuré  par  un  triple  rang  de  forteresses 
»  telles  que  celles  dont  la  France  est  entourée  ;  car  à 
»  peine  l'ennemi  en  aurait-il  pris  une,  en  la  supposant 
»  vaillamment  défendue,  qu'il  ne  lui  resterait  plus  de 
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»  moyens  matériels,  au  moins  à  proximité,  pour  en  atla- 
>  quer  une  seconde  et  encore  mieux  une  troisième.  > 

Ainsi  pensaient  les  ingénieurs  les  plus  éminents  pen- 
dant la  durée  du  premier  Empire  ;  leur  confiance  absolue 
dans  la  puissance  défensive  de  la  zone  frontière  les  aveu- 
glait sur  ses  défauts  :  on  ne  songeait  à  rien  moins  qu'à 
la  renforcer. 

L'avenir  ne  tarda  pas  à  prouver  combien  ils  se  faisaient 
illusion  ;  quelques  années  plus  tard,  cette  même  frontière 
allait  être  deux  fois  franchie  par  les  armées  des  puis- 
sances alliées  contre  la  France,  sans  que  ces  armées  aient 
eu  besoin  d'entreprendre  un  seul  siège  régulier. 

Comment  la  théorie  de  nos  ingénieurs  fut-elle  mise  si 
complètement  en  défaut  dans  cette  circonstance?  C'est  ce 
que  nous  allons  expliquer. 

Ils  s'imaginaient  d'abord  que  les  places  seraient  tou- 
jours soumises  à  des  sièges  en  règle ,  procédé  qui  pro- 
longe la  résistance,  peut  retenir  une  armée  assiégeante 
pendant  toute  une  campagne,  et  qui  ne  devait  par  consé- 
quent pas  être  choisi  par  les  chefs  de  cette  armée,  qui 
avaient  tout  intérêt  à  en  finir  rapidement. 

Pour  que  les  places  frontières  pussent  contrarier  la 
marche  de  l'ennemi,  il  eût  fallu  qu'elles  possédassent  de 
fortes  garnisons,  et  qu'elles  renfermassent  des  approvision- 
nements considérables.  Or,  telle  n'était  pas  leur  situation 
en  1814,  et  voici  comment  M.  Thiers  en  rend  compte  : 

c  Nos  places,  qui  auraient  pu  servir  d'appui  à  l'armée 
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»  au  moment  de  l'invasion,  étaient  dépourvues  de  tous 
»  moyens  de  défense.  L'envoi  d'un  matériel  immense  au- 
»  delà  de  nos  frontières,  les  avait  privées  des  objets  les 

>  plus  indispensables.  On  avait,  à  Magdebourg  et  à  Ham- 

>  bourg,  ce  que  l'on  aurait  dû  avoir  à  Strasbourg  et  à 
»  Metz;  à  Alexandrie  ce  qu'il  aurait  fallu  avoir  à  Gre- 
»  noble.  Une  partie  même  de  l'artillerie  de  Lille  se  trou- 

>  vait  au  camp  de  Boulogne.  Ce  n'était  pas  le  matériel 
»  seul  qui  manquait  ;  le  personnel  des  officiers  du  génie, 
»  si  nombreux,  si  savant,  si  brave  en  France,  était 
»  dispersé  dans  plus  de  cent  villes  étrangères.  A  peine 
»  avait -on  le  temps  de  former  quelques  cohortes  de 
»  gardes  nationales  pour  accourir  à  Strasbourg,  à  Landau, 
»  à  Metz,  à  Lille.  Ainsi,  pour  conquérir  le  monde  qui  nous 

>  échappait,  la  France  était  demeurée  sans  défense  (1).  > 
D'Arçon,  dans  les  raisons  qu'il  fait  valoir  à  l'appui  de 

la  zone  fortifiée,  admet  que  l'armée  défensive  n'a  pas  à 
craindre  d'attaque,  tant  qu'elle  s'appuie  sur  une  forteresse. 
Si  ces  positions  ont  été  respectées  par  les  grands  généraux 
des  xvii6  et  xviu6  siècles,  cela  ne  tiendrait- il  pas  à  ce 
que  les  armées  étaient  peu  nombreuses  à  ces  époques  ? 

Le  colonel  du  génie  Vauvilliers  a  imaginé  de  faire  des 
recherches  statistiques  sur  divers  événements  militaires 
accomplis  dans  le  cours  des  guerres  de  la  République  et 
de  l'Empire. 


(1)  Hiêioère  ém  Cotuulai  et  de  CEmtpir*,  lim  u. 
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Ses  observations,  qui  portent  sur  1,200  batailles  ou 
combats  dans  lesquels  une  des  armées  s'appuyait  sur  les 
remparts  d'une  place ,  Font  amené  à  conclure  qu'A  y  avait 
4  à  parier  contre  1  que  cette  armée  serait  battue. 

La  bataille  d'Inkermann ,  perdue  par  les  Russes  près  de 
Sébastopol,  et  celle  de  Sadowa  où  les  Autrichiens  ont  été 
vaincus  sous  les  murs  de  Kœniggraëtz,  confirment  le 
principe  de  cet  officier  supérieur. 

On  comprend  que  si  l'armée  qui  compte  sur  la  pro- 
tection de  la  place  est  obligée  de  fuir,  elle  risque,  en  se 
réfugiant  vers  les  glacis  sous  la  mitraille  de  l'ennemi , 
d'être  précipitée  dans  les  fossés  ou  dans  la  rivière  qui 
traverse  la  ville.  Cette  crainte  peut  exercer  à  l'avance 
une  influence  fâcheuse  sur  le  moral  du  soldat. 

Lie  grand  nombre  de  faits  observés  par  M.  le  colonel 
Vauvilliers  ne  permet  pas  de  nier  la  conséquence  qu'il 
en  tire ,  et  qui  tend  à  infirmer  l'assertion  de  d'Arçon. 

Cet  ingénieur  n'évalue  pas  à  plus  de  six  cent  mille 
hommes  le  nombre  des  ennemis  qu'il  suppose  devoir  en- 
vahir le  pays  dont  les  frontières  sont  fortifiées  d'après 
son  système.  Mais  les  armées  qui  pénétrèrent  en  France 
en  1814  se  composaient  d'un  million  de  soldats.  Il  y  en 
avait  1,150,000  en  1815. 

Avec  de  pareils  effectifs ,  il  devint  possible  aux  alliés, 
dés  leur  entrée  dans  nos  départements  du  Nord,  de  déta- 
tacher  plusieurs  corps  pour  observer  les  forteresses  ;  ce 
qui  permit  à  leurs  armées  de  ne  tenir  aucun  compte  des 
garnisons  et  de  passer  dans  les  intervalles  des  places. 
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«  Telle  était  la  masse  des  envahisseurs,  dit  M.  Lavallée, 

>  que  les  premiers  marchaient  eu  avant  sans  s'inquiéter  des 

>  obstacles  qu'ils  laissaient  derrière  eux  ;  les  seconds 
»  n'avaient  qu'à  occuper  ou  bloquer  ces  obstacles,  jusqu'à 
»  ce  que ,  poussés  par  un  troisième  ban  qui  les  rempla- 
»  çait,  ils  rejoignissent  les  premiers,  c'était  une  marée 

•  montante  dont  les  vagues  successives  allaient  des  con- 

•  fins  de  l'Asie  à  la  Vistule  et  de  la  Vistule  à  Paris  (1).  > 
Cette  précaution  de  laisser  des  corps  d'observation  de- 
vant les  forteresses  devint  moins  nécessaire  en  1815,  puis- 
que les  alliés  n'avaient  plus  rien  à  craindre  des  places  de 
Belgique  :  la  marche  sur  Paris,  après  Waterloo,  fut  beau- 
coup plus  facile  que  celle  de  l'année  précédente. 

Résumons-nous  maintenant,  et  constatons  ce  que  vaut 
en  réalité  la  frontière  que  nous  a  léguée  le  grand  roi,  et  à 
laquelle,  depuis  la  paix  de  1815,  il  n'a  été  ajouté  d'autre 
élément  de  force  que  la  fortification  de  Paris ,  décrétée 
en  1840,  sous  la  menace  d'une  nouvelle  coalition  contre  la 
France. 

Cette  frontière,  avons-nous  dit,  a  subi  les  cinq  épreuves 
suivantes  : 

En  1712,  époque  où  les  sièges  duraient  longtemps,  elle 
fut  presque  entièrement  traversée  par  le  prince  Eugène  ; 
et  la  France  faillit  tomber  au  pouvoir  de  ses  ennemis. 

Quatre-vingts  ans  plus  tard,  Longwy  et  Verdun  n'ayant 


(1)  Le$  frontière$  <U  la  France,  ckap.  th. 
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opposé  aux  bombes  des  Prussiens  qu'une  résistance  de 
quelques  heures ,  la  zone  frontière  fut  franchie  de  nou- 
veau ;  et  c'en  était  fait  du  gouvernement  révolutionnaire 
sans  la  paix  qu'il  conclut  avec  le  roi  de  Prusse. 

En  1793,  les  Autrichiens  avaient  encore  réussi  à  s'ou- 
vrir un  passage  à  travers  cette  frontière ,  et  ils  allaient 
pénétrer  au  cœur  de  la  France,  si  nos  troupes  n'eussent 
fait  une  heureuse  diversion  dans  les  Pays-Bas. 

Enfin,  en  1814  et  1815,  toutes  les  défenses  de  la  zone 
furent  entièrement  paralysées  par  les  immenses  armées 
des  puissances  alliées  contre  la  France.  Elles  arrivèrent  à 
Paris,  sans  plus  d'obstacles  que  si  les  places  frontières 
n'eussent  pas  existé. 

Nous  pouvons  donc  conclure  hardiment  des  faits  dont  le 
détail  précède,  que  le  système  de  défense  de  notre  frontière 
est  trop  faible,  et  qu'il  serait  très-imprudent  de  s'y  fier. 

Cette  conclusion  est  d'autant  plus  fondée ,  qu'il  est  im- 
possible de  ne  pas  reconnaître  : 

1°  Qu'à  partir  du  commencement  des  guerres  de  la 
Révolution,  les  sièges  n  ont  eu  généralement  que  fort  peu 
de  durée,  l'emploi  des  bombes  contre  l'intérieur  des 
villes  en  ayant  toujours  hâté  le  dénouement. 

Les  progrès  de  l'artillerie ,  depuis  cette  époque ,  ten- 
dent à  faire  croire  que  désormais  les  crises  des  sièges 
seront  encore  plus  courtes  et  plus  terribles  que  par  le 


2°  Que  l'état  militaire  des  puissances  de  l'Europe  ten- 
dant à  se  développer  de  plus  en  plus,  si  jamais  une  coali- 
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tioD  nouvelle  se  formait  contre  nous,  l'effectif  de  ses  ar- 
mées ne  serait  pas  moindre  qu'en  1814  et  1815. 

3°  Que  l'extrême  mobilité  actuelle  des  armées  est  de- 
venue un  nouveau  sujet  de  crainte  pour  la  sécurité  des 
frontières,  l'ennemi  pouvant  profiter  des  communications 
de  tous  genres  pour  faire  affluer  inopinément  une  masse 
de  soldats  sur  le  point  par  lequel  il  veut  faire  son  inva- 
sion :  les  chemins  de  fer  joueront  incontestablement  un 
grand  rôle  dans  les  guerres  futures. 

Nous  espérons  que  la  paix  de  l'Europe  ne  sera  pas 
troublée  de  longtemps;  cependant,  en  voyant  tous  les  États, 
comme  s'ils  étaient  agités  par  des  pressentiments  de 
guerre ,  renouveler  l'armement  de  leurs  troupes ,  mettre 
leurs  forces  déjà  si  puissantes  sur  un  pied  plus  formidable 
encore,  il  est  impossible  de  ne  pas  envisager  avec  appré- 
hension l'état  actuel  de  nos  frontières,  et  de  ce  système 
de  défense  qui  n'a  jamais  été  qu'une  œuvre  incomplète. 
Les  mesures  à  prendre  pour  l'améliorer  devraient  être 
en  ce  moment  la  grande  préoccupation  des  hommes  qui 
sont  responsables  de  la  conservation  de  notre  indépen- 
dance. 

Toutes  les  fois  que  les  ministres  anglais  veulent  arra- 
cher au  Parlement  des  subventions  pour  augmenter  leur 
flotte,  fl  ne  manquent  pas  de  jeter  un  cri  d'alarme,  et 
d'affirmer  que  sans  les  subsides  qu'ils  demandent,  le  pays 
serait  hors  d'état  de  résister  à  nos  forces  maritimes  ou  à 
celles  des  États-Unis.  Cet  argument  n'a  jamais  manqué  de 
produire  son  effet. 

h 
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Or ,  nous  en  sommes  profondément  convaincu ,  la 
France  a  cent  fois  pins  de  sujet  de  se  prémunir  contre 
une  invasion  continentale,  que  n'en  a  l'Angleterre  de 
redouter  des  attaques  de  nos  escadres  ou  nos  tentatives 
de  débarquement. 

Il  nous  reste  à  examiner  quelles  seraient  les  meilleures 
mesures  à  prendre  pour  mettre  notre  pays  à  l'abri  des 
attaques  de  ses  ennemis  du  côté  de  terre ,  et  pour  pro- 
curer à  nos  compatriotes  cette  sécurité  parfaite ,  sans 
laquelle  on  ne  peut  jouir  longtemps  des  douceurs  de  la 
paix. 
Ce  que  nous  ferons  dans  le  V  fascicule. 
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NOTICES  BIOGRAPHIQUES 


SUR  LES 


GENERAUX  EMEII8  LES  PLUS  CELEBRES 

PENDANT  LES  GUERRES  DO  PREMIER  EMPIRE 


TRADUITES  DE  L'ESPAGNOL 


PAR 


Colonel  d'artillerie  eo  retraite 


PREFACE  DU  TRADUCTEUR 


Un  journal  militaire  espagnol,  Y  Écho  de  F  Armée  et  de 
la  Marine,  a  publié  les  notices  biographiques  des  quatre 
généraux  les  plus  célèbres  parmi  ceux  qui  ont  commandé 
les  armées  ennemies  pendant  les  guerres  du  premier 
Empire  ;  ces  généraux  sont  le  duc  de  Wellington,  le  feld- 
maréchal  Blucher,  le  prince  de  Schwarzenberg  et  l'ar- 
chiduc Charles. 

Ces  notices,  écrites  avec  une  certaine  impartialité,  mé- 
ritent de  fixer  l'attention,  tant  au  point  de  vue  de  l'his- 
toire qu'à  celui  de  la  technologie  militaire,  car  elles 
présentent  non-seulement  l'exposé  des  faits  exécutés  sous 
la  direction  de  ces  grands  hommes  de  guerre,  mais  encore 
l'appréciation  de  leur  caractère  et  de  leur  tactique. 

Quoique  la  publication  espagnole  de  ces  biographies 
remonte  au  mois  d'octobre  1863,  elles  prennent  aujour- 
d'hui un  caractère  d'actualité,  parce  qu'elles  nous  montrent 
trois  généraux  appartenant  à  ces  deux  puissances  alle- 
mandes entre  lesquelles  vient  d'éclater  une  guerre  dont 
la  conclusion  a  été  si  prompte  et  les  résultats  si  imprévus. 

Pouvait-on  prévoir  qu'elle  aurait  pour  conséquence  un 
changement  radical  dans  la  constitution  des  armées  ? 
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Sous  Louis  XIV,  on  faisait  la  guerre  avec  50,000 
hommes,  et  Turenne,  ce  grand  tacticien,  ne  comprenait 
pas  qu'on  pût  manier  avec  certitude  des  masses  plus 
considérables. 

NapoMon  I",  en  Italie  (1796),  n'avait  pas  plus  de 
50,000  soldats  sous  tes  ordres,  et  en  France  (1814),  il 
lui  en  restait  à  peine  70,000  à  opposer  aux  300,000  «at- 
tisés. Ces  deux  campagnes  sont  considérées  comme  des 
modèles  dans  la  direction  des  opérations  militaires,  et 
comme  celles  dans  lesquelles  le  génie  militaire  de  ce 
grand  homme  s'est  montré  avec  le  plus  d'éclat» 

Cependant,  sous  son  règne,  les  armées  prirent  un 
énorme  accroissement.  En  juin  1812,  il  entrait  en  Russie 
à  la  tète  de  500,000  combattants  divisés  en  13  corps,  et 
de  près  de  1,000  bouches  à  feu/ Pendant  les  années  de 
paix  qui  se  sont  écoulées  à  partir  de  1830,  toutes  les 
puissances  ont  maintenu  une  force  armée  imposante,  et 
aucune  n'a  donné  l'exemple  du  désarmement.  Cependant, 
vu  l'immense  développement  des  relations  internatio- 
nales créées  et  entretenues  par  le  commerce,  encouragé 
par  les  expositions  universelles,  après  l'établissement  des 
lignes  de  chemins  de  fer  et  de  la  télégraphie  électrique, 
on  pouvait  espérer  que  les  guerres  européennes  avaient 
fait  leur  temps  et  qu'il  serait  possible  d'opérer  une  réduc- 
tion dans  la  force  des  armées. 
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Mais  l'initiative  de  la  Prusse,  qui  vient  d'attaquer  l'Au- 
triche en  effectuant  une  levée  en  masse ,  doit  entraîner 
fatalement  tous  les  États  dans  la  même  voie.  Ce  n'est 
plus  une  masse  de  500,000  hommes,  mais  une  de 
1,000,000  d'hommes  qu'il  faudra  désormais  mettre  en 
campagne.  Au  point  de  vue  de  l'art  militaire,  c'est  un  ré- 
sultat fâcheux  ;  car  des  armées  d'un  si  énorme  dévelop- 
pement ne  sont  plus  sous  la  main  du  général  en  chef  et 
le  hasard  aura  souvent  une  grande  part  dans  les  succès. 

La  réunion  des  quatre  notices  qui  se  trouvent  ci-aprés 
a  l'avantage  de  présenter  l'ensemble  des  principaux  faits 
militaires  accomplis  sous  l'Empire  et  en  offrant  l'histoire 
des  généraux  ennemis  les  plus  renommés,  on  est  amené  à 
mentionner  les  faits  d'armes  de  ceux  de  nos  compatriotes 
qui  les  ont  combattus  si  souvent  avec  succès  et  toujours 
avec  gloire,  Napoléon,  Masséna,  Davoust,  Ney,  Soult,  etc. 

Le  traducteur  ne  s'est  pas  astreint  à  faire  passer  litté- 
ralement dans  notre  langue  le  texte  espagnol.  Aidé  de 

Y  Histoire  du  Consulat  et  de  l'Empire,  par  Thiers  ;  de 

Y  Histoire  militaire  de  Gignet  et  de  quelques  autres 
ouvrages,  il  a  introduit  certaines  modifications  ayant 
pour  but  quelquefois  de  compléter  la  rédaction  et  quel- 
quefois de  la  rectifier. 


NOTICES  BIOGRAPHIQUES 


SUR  LES 


GÉNÉRAUX  ENNEMIS  LES  PLUS  CÉLÈBRES 

PENDANT  LES  GUERRES  DU  PREMIER  EMPIRE 


U  DUO  SX  WXLXJjrOTO*. 

Arthur  Wellesley ,  duc  de  Wellington  et  prince  de  Wa- 
terloo, était  le  troisième  fils  du  vicomte  de  Wellesley  ou 
comte  de  Mornington,  marié  avec  Anne  Hill,  fille  du  comte 
de  Dungannon.  Il  naquit  le  1er  mai  1769  au  château  de 
Dungan.  Il  fit  ses  études  dans  le  célèbre  collège  d'Élon , 
passa  à  l'école  militaire  d'Angers,  en  France,  et  entra  en 
1787  comme  enseigne  dans  un  régiment  d'infanterie  en 
Angleterre.  Plus  tard,  il  acheta  un  emploi  de  lieutenant- 
colonel  dans  le  33e  de  ligne  et  prit  part  à  la  campagne 
de  1794,  en  Hollande. 

Son  frère  aine  fut  nommé,  en  1797,  gouverneur  général 
des  possessions  anglaises  dans  les  Indes  orientales  ;  Wel- 
lington l'accompagna  avec  son  régiment,  se  distingua  dans 
la  guerre  contre  Tippo-Saïb  et  obtint  pour  récompense  le 
grade  de  maréchal  de  camp.  Il  acquit  aussi  de  grands 
titres  dans  la  guerre  contre  les  Mahrattes,  dont  il  détruisit, 
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à  la  bataille  d'Assye,  l'armée  de  6(X»000  hommes,  n'en 
ayant  lui-même  que  12,000.  De  retour  en  Angleterre,  en 
1805,  sir  Arthur  entra,  en  1806,  à  la  Chambre  des  com- 
munes comme  député  de  Newport.  En  1807,  il  accompa- 
gnait comme  secrétaire  le  duc  de  Richemond,  lieutenant 
d'Irlande  ;  mais  il  quitta  ce  poste  au  mois  d'août  de  la 
même  année  pour  prendre  part  à  l'expédition  de  lord 
Cathcart  contre  Copenhague  et  il  intervint  dans  la  capi- 
tulation. 

Nommé  lieutenant-général,  il  fût  envoyé,  en  1808,  en 
Portugal  à  la  tête  d'un  corps  d'armée.  Un  premier  enga- 
gement contre  les  Français  eut  lieu  le  18  août,  à  Rolica. 
A  la  tête  de  14  à  15,000  Anglais,  Wellington  attaqua  le 
général  Laborde  qui,  après  4  heures  de  combat,  forcé  de 
céder  au  nombre  (il  n'avait  que  3,000  hommes),  se  retira 
ayant  fait  essuyer  des  pertes  considérables  à  l'armée 
anglaise.  Ce  combat  fut  suivi,  le  21,  de  la  bataille  de 
Vimeiro  où  Junot  fut  contraint  à  battre  en  retraite. 

Malgré  ces  succès,  il  dut  remettre  le  commandement  à 
Dalrimple  qui  fit  la  convention  de  Cintra,  dont  la  consé- 
quence fut  l'évacuation  du  Portugal  par  les  Français.  Loin 
de  témoigner  aucun  mécontentement,  sir  Arthur  loua  les 
actes  de  son  successeur;  cependant,  en  1809,  on  l'appela 
au  commandement  en  chef  des  troupes  anglaises  renforcées 
et  des  troupes  portugaises. 

Il  eut  l'avantage  à  la  bataille  de  Talaveyra,  livrée  les 
26  et  27  juillet  contre  le  roi  Joseph  et  les  maréchaux 
Jourdan  et  Victor.  Cette  bataille  fut  sans  résultat  décisif. 
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Le  Parlement  britannique  lui  assigna  une  rente  viagère  de 
9,000  livres  sterling.  Le  prince  régent  le  nomma  baron 
Douro  de  WeHesley  et  vicomte  de  Wellington  et  de  Ta- 
laveyra,  et  la  régence  du  Portugal  lui  conféra  le  titre  de 
marquis  de  Vimeiro.  La  marche  rapide  des  maréchaux 
Soult  et  Ney,  de  Salamanque  sur  l'Estramadure,  l'obligea 
à  retourner  promptement  en  Portugal  en  repassant  le 
Tage. 

En  1810,  l'Empereur  mit  sous  les  ordres  de  Masséna 
79,000  hommes  qu'il  chargea  d'envahir  le  Portugal.  Le 
27  septembre,  Wellington  livra  contre  ce  maréchal  la 
sanglante  bataille  de  fiusaco.  U  se  retira  dans  les  formi- 
dables lignes  de  Torrès-  Védras  pour  couvrir  Lisbonne,  et 
y  réunit  jusqu'à  100,000  combattants;  Masséna  le  tint 
bloqué  pendant  six  semaines  ;  mais  n'ayant  pas  reçu  les 
renforts  sur  lesquels  il  comptait,  réduit  à  28,000  fantas- 
sins, il  se  résigna  à  se  retirer  en  Espagne  au  bout  de  six 
mois. 

Wellington  suivit  son  ennemi  avec  prudence,  et  in- 
vestit Alméida.  Les  Français,  pour  faire  lever  le  siège, 
l'attaquèrent  le  5  mai  181 1  à  Fuentes  de  Ouoro.  Cette  ba- 
taille fut  indécise  par  suite  du  manque  d'entente  des 
généraux  français.  Cependant  la  garnison  d' Alméida,  forte 
de  1 ,500  hommes,  abandonna  la  place  après  en  avoir  fait 
sauter  les  principaux  ouvrages  et  rejoignit  l'armée  fran- 
çaise en  passant  à  travers  les  masses  ennemies.  Lord 
Wellington  ne  put  s'empêcher  de  dire  que  ce  fait  d'armes 
valait  une  victoire.  En  septembre ,  il  passa  le  Tage  pour 
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empocher  de  ravitailler  Ciudad-Rodrigo;  pendant  que 
Marmont,  nommé  récemment  général  en  chef  des  troupes 
françaises,  prenait  ses  quartiers  d'hiver,  Wellington  pré- 
para le  siège  de  cette  place  qu'il  prit  le  12  février  1812. 
La  régence  d'Espagne  lui  conféra  le  titre  de  duc  de 
Ciudad-Rodrigo  et  de  grand  de  iw  classe.  Le  Parlement 
anglais  lui  accorda  une  nouvelle  rente  de  2,000  livres 
sterling.  Le  7  avril,  il  prit  Badajos,  après  avoir  perdu 
plus  de  6,000  hommes  et  pénétra  en  Gastille  ;  le  22  juillet, 
il  gagna  sur  Marmont  la  bataille  de  Salamanque,  et  entra 
à  Madrid  le  15  août. 

Le  prince  régent  d'Angleterre  le  nomma  marquis  de 
Wellington,  et  le  Parlement  lui  alloua  la  somme  de 
100,000  livres  sterling  pour  acheter  des  terres.  De  Ma- 
drid, il  se  dirigea  sur  Burgos  et  assiégea  le  château  de 
cette  ville,  où  Dubreton,  avec  1,800  hommes,  soutint  hé- 
roïquement, pendant  35  jours,  l'effort  de  80,000  assail- 
lants. Obligé  d'en  lever  le  siège,  Wellington  se  retira,  le 
20  octobre  1812,  jusqu'à  la  frontière  du  Portugal. 

La  dissémination  des  forces  françaises  dans  la  Pénin- 
sule et  les  revers  essuyés  par  Napoléon  dans  la  guerre 
de  Russie,  déterminèrent  Wellington  à  faire  des  efforts 
extraordinaires  en  1813.  Il  améliora  l'organisation  des 
troupes  espagnoles  qui  furent  mises  sous  ses  ordres  im- 
médiats. Au  printemps  de  cette  année,  il  occupa  tout  le 
pays  abandonné  par  l'armée  française  et  la  fit  rétrograder 
jusqu'à  Burgos,  et  de  là  jusqu'à  l'Ebre.  Le  21  juin  1813, 
il  la  vainquit  à  Vittoria,  où  le  roi  Joseph  avait  voulu 
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l'attendre,  contrairement  à  l'avis  du  maréchal  Jourdan. 

Le  prince  régent  d'Angleterre  le  nomma  feld-maréchal, 
les  Cortès  lui  donnèrent  le  titre  de  duc  de  Vittoria  et  une 
propriété  appelée  Bois-de-Rome. 

Cependant,  Soult,  envoyé  par  Napoléon,  réorganisait 
l'année  française  et  se  jetait  dans  les  Pyrénées  pour  sau- 
ver les  places  de  Saint-Sébastien  et  de  Pampelune.  Du 
24  juillet  au  1er  août,  Wellington  repoussa  les  attaques 
de  son  adversaire  et  le  8  septembre  prit  d'assaut  Saint- 
Sébastien  qui  donna  le  spectacle  d'une  des  plus  belles 
défenses  dont  l'histoire  fasse  mention.  Le  7  octobre,  il 
força  le  passage  de  la  Bidassoa  ;  l'Empereur  ayant  pris  à 
Soult  20,000  de  ses  meilleurs  soldats ,  les  Français  fu- 
rent, après  de  sanglants  combats,  forcés  d'évacuer  leur 
position  sur  la  Nive  et  sur  la  Nivelle,  et  de  se  retirer  sur 
Bayonne.  Wellington  s'approcha  de  cette  position  au 
mois  de  décembre.  Après  y  être  resté  deux  mois  et  avoir 
reçu  des  renforts,  il  contraignit  Soult  à  se  retirer  sur 
Orthez.  Là  le  maréchal  tenta  le  sort  des  armes,  mais 
perdit  le  champ  de  bataiHe  (27  février  1814)  et  recula 
jusqu'à  Toulouse.  Attaqué  par  l'armée  anglaise  sous  les 
mors  de  cette  ville,  le  10  avril,  Soult  l'accueillit  si  vigou- 
reusement et  lui  fit  éprouver  de  telles  pertes  que,  malgré 
Févacuation  de  la  position,  le  public  s'obstine  à  décerner 
.au  duc  de  Dalmatie  l'honneur  de  la  journée.  En  recevant 
la  nouvelle  de  la  prise  de  Paris  par  l'armée  austro- 
russo-prussienne,  Wellington  accorda  à  son  adversaire 
une  suspension  d'armes  qui  fut  suivie  d'une  capitulation. 
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Le  général  anglais  se  rendit  à  Paris  et  se  présenta  aux 
monarques  alliés;  il  revint  à  Madrid,  où  Ferdinand  VII  le 
confirma  dans  les  récompenses  accordées,  le  nomma 
capitaine  général  de  Tannée  et  lui  attribua  la  comman- 
derie  de  Xérès  de  la  Frontera  appartenant  au  patrimoine 
royal.  A  son  arrivée  à  Londres,  le  23  juin,  le  Parlement 
le  reçut  le  1er  juillet  en  séance  solennelle  et  lui  alloua 
40,000  livres  sterling  pour  acheter  des  terres. 

Nommé  ambassadeur  extraordinaire  à  Paris,  il  se  ren- 
dit dans  cette  capitale,  et  remplaça  lord  Gasttereagh  au 
Congrès  de  Vienne  comme  ministre  plénipotentiaire 
d'Angleterre.  Dès  qu'on  eut  reçu  la  nouvelle  de  l'évasion 
de  Napoléon  de  l'ile  d'Elbe,  Wellington  adhéra  à  la  décla- 
ration du  Congrès  (13  mai)  qui  mettait  l'Empereur  hors 
la  loi.  D  se  transporta  en  Belgique  et  y  fut  chargé,  le 
6  avril,  du  commandement  supérieur  des  troupes  anglai- 
ses, hanovriennes ,  brunswickoises  et  hollandaises.  Le 
16  juin,  il  essuya  aux  Quatre-Bras  l'attaque  du  maréchal 
Ney.  Le  18  juin  eut  lieu  la  sanglante  bataille  de  Waterloo 
ou  la  victoire  fut  due  à  la  résistance  opiniâtre  de  l'armée 
anglaise  et  à  l'arrivée  des  Prussiens  qui,  contre  toute 
attente,  n'éprouvèrent  aucun  obstacle  de  la  part  du  corps 
de  Orouchy. 

De  concert  avec  le  maréchal  Blucher,  il  se  dirigea  sur 
Paris  ou  l'indécision  du  gouvernement  provisoire  et  les 
manœuvres  de  Fouché  paralysèrent  la  défense,  et  qui  ca- 
pitula le  5  juillet  1815. 

Le  Parlement  anglais  le  récompensa  de  nouveau  en  lui 
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une  somme  de  300,000  livres  sterling.  Le  roi 
des  Pays-Bas  loi  conféra  le  titre  de  prince  de  Waterloo 
et  les  autres  souverains  le  comblèrent  de  faveurs. 

Après  la  convention  do  30  novembre  1815,  Wellington 
fat  chargé  du  commandement  des  troupes  d'occupation. 
Dans  cette  position,  plus  diplomatique  que  militaire,  il  se 
conduisit  toujours  avec  prudence,  mais  eut  de  grands 
reproches  à  se  faire  lors  du  procès  du  maréchal  Ney. 

Dans  le  congrès  d'Agirisgran,  en  1818,  fl  proposa  de 
retirer  Farinée  d'occupation  et  contribua  à  faire  résoudre, 
en  faveur  du  gouvernement  français,  la  question  des  con- 
tributions de  guerre.  En  1822,  nommé  plénipotentiaire 
anglais  au  congrès  de  Vérone,  Wellington  ne  se  montra 
pas  favorable  à  ridée  de  la  Sainte  Alliance.  A  la  Chambre 
des  lords,  après  avoir  paru  partager  les  idées  libérales 
de  Canoing,  il  s'en  éloigna  peu  à  peu  et  se  posa  parmi 
les  torys  les  plus  ardents. 

Après  la  démission  de  lord  Goderich,  en  1828,  fl  fut 
chargé  de  former  un  nouveau  ministère  et  y  remplit 
les  fooctions  de  premier  lord  de  la  Trésorerie..  Un  an 
avant  et  après  la  mort  du  duc  d'York,  on  l'avait  nommé 
général  en  chef  de  l'armée  anglaise.  Il  s'entoura  de 
torys  décidés,  chercha  à  imprimer  une  allure  militaire 
A  l'administration,  mais  les  relations  extérieures  étaient 
complètement  négligées.  En  1828,  il  prit  l'initiative  de 
l'émancipation  des  catholiques.  L'influence  de  la  révolu- 
tion de  Juillet  en  France  et  l'avènement  de  Guillaume  IV 
an  trône,  causèrent,  en  novembre  1830,  la  chute  du  ca- 
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binet  tory.  Avec  son  opiniâtreté  ordinaire,  il  s'opposa  à 
la  réforme  parlementaire,  aux  progrés  réclamés  par  les 
whygs  et  devint  si  impopulaire  qu'il  fut  insulté  en  public. 

Quoique  peu  brillant,  comme  orateur  à  la  Chambre,  il 
y  exerça  une  grande  influence  par  sa  personnalité  et  par 
la  clarté  et  la  précision  de  son  langage.  Après  la  démis- 
sion des  whygs,  en  novembre  1834,  il  reprit  avec  Peel 
et  comme  ministre  des  affaires  étrangères ,  les  rênes  du 
gouvernement,  mais  dut  se  retirer  à  l'ouverture  de  la 
session  de  1835.  Il  fit  encore  partie,  en  septembre  1841, 
d'un  ministère  formé  par  Peel,  qui  r entraîna,  en  dépit 
des  torys,  à  soutenir  le  libre-échange.  Il  conserva,  sous 
le  gouvernement  des  whygs,  les  emplois  de  généra- 
lissime, de  gouverneur  de  la  Tour  de  Londres,  de  lord 
gardien  des  cinq  ports  de  mer  et  de  chancelier  de  l'Uni- 
versité d'Oxford.  En  dehors  des  intrigues  des  partis,  il 
exerçait  personnellement  dans  les  derniers  temps  une  in- 
fluence considérable,  et,  dans  les  moments  critiques, 
c'était  lui  que  la  reine  consultait  de  préférence.  Ainsi  la 
crise  ministérielle  de  février  1851  se  termina  par  son 
intervention.  Il  persuada  à  lord  John  Russell  de  prendre 
la  direction  des  affaires.  On  était  revenu  des  sentiments 
de  mécontentement  qu'avait  provoqués  son  opposition  à 
la  réforme  parlementaire,  et  il  jouissait  de  l'affection  et  de 
l'estime  du  peuple.,  quand  il  mourut  presque  subitement 
dans  son  château  de  Walmer,  le  14  septembre  1852. 

Son  corps  fut  déposé  avec  une  pompe  royale  dans  la 
cathédrale  de  Saint-Paul,  le  18  novembre. 
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Wellington  n'était  pas  un  homme  de  génie,  mais  il 
avait  une  intelligence  bien  nette,  une  volonté  de  fer ,  un 
calme  et  une  impassibilité  à  toute  épreuve,  et  un  dévoue- 
ment inébranlable  à  ses  devoirs.  Il  se  signala  par  sa  pru- 
dence consommée,  par  le  soin  avec  lequel  il  ménageait 
le  sang  de  ses  soldats,  et  par  sa  persévérance;  ses  sages 
lenteurs  le  faisaient  comparer  à  Fabius  (Cunctator)  (le  tem- 
poriseur).  Son  corps  et  sa  volonté  de  fer  Pavaient  fait 
surnommer  par  les  Anglais  Duc  de  fer.  Ajoutons  que, 
soit  caprice  du  sort,  soit  talent,  son  bonheur  ne  s'est 
jamais  démenti. 


Blucher  naquit  à  Rostock,  le  26  décembre  1742.  Son 
père,  capitaine  de  cavalerie  au  service  de  rélecteur  de 
Hease-Cassel,  le  conduisit,  au  commencement  de  la  guerre 
de  sept  ans,  dans  Pile  de  Rugen ,  où  la  vue  des  hussards 
suédois  éveilla  dans  ce  jeune  homme  la  vocation  militaire. 
Malgré  l'opposition  de  ses  parents,  il  s'engagea  comme 
enseigne  dans  un  régiment  de  cette  arme.  Au  premier 
combat,  il  fut  fait  prisonnier  par  le  régiment  de  hussards 
Prussiens  que  lui-même  commanda  plus  tard  avec  tant  de 
gloire.  Le  colonel  de  ce  corps ,  de  Belling,  lui  persuada 
d'entrer  au  service  de  la  Prusse.  Échangé  contre  un  pri- 
sonnier suédois,  Blucher  fut  admis,  en  1760,  comme 
lieutenant  dans  ce  régiment.  En  1772,  il  aspirait  au  com- 
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mandement  d'un  escadron  ;  mais  un  autre  officier  lui  ayant 
été  préféré,  il  adressa  sa  démission  à  Frédéric  le  Grand 
avec  une  lettre  conçue  en  termes  assez  vifs.  Mis  aux  arrêts 
sans  obtenir  sa  libération,  il  renouvela  plusieurs  fois  sa 
demande.  Enfin,  le  roi  écrivit  lui-même  :  Le  capitaine 
Blucher  peut  aller  au  diable.  Celui-ci  se  livra  à  l'agri- 
culture, acheta,  à  l'aide  de  la  fortune  de  sa  femmer,  le  ma- 
jorât de  Gostradow,  en  Poméranie,  et  fut  élu  membre  de 
la  députation  provinciale.  Après  la  mort  de  Frédéric,  il 
rentra  au  service  comme  chef  d'escadron.  Devenu  colonel 
du  même  corps,  il  marcha,  en  1773,  sur  le  Rhin  contre 
les  Français  et  se  distingua  comme  officier  supérieur  de 
cavalerie  dans  une  reconnaissance,  près  de  Bouvines  et 
dans  le  combat  de  Kirrueler,  en  1794. 

Nommé  maréchal  de  camp,  Blucher,  passa  en  septem- 
bre 1794 ,  à  l'armée  d'observation  du  Bas-Rhin. 

Lieutenant-général  lors  de  la  campagne  de  1806,  il  prit 
une  part  active  à  la  bataille  d'Auërstœdt  et  engagea  le  roi 
de  Prusse  à  une  résistance  désespérée  ;  cependant,  on  or- 
donna la  retraite  qui  bientôt  se  convertit  en  déroute.  Blu- 
cher suivit  le  prince  de  Hohenlohe  avec  la  plus  grande 
partie  de  sa  cavalerie,  mais  il  se  tint  à  distance,  et  le 
prince  sachant  bien  que,  sans  le  secours  de  cette  cavale- 
rie, son  corps  d'armée  ne  pourrait  gagner  Stettin,  appela 
près  de  lui  Blucher  avec  les  plus  vives  instances.  Ce  gé- 
néral s'y  refusa,  craignant  que  ses  troupes  déjà  fatiguées 
ne  se  débandassent  ;  ce  fut  une  des  causes  des  désastres 
du  corps  de  Hohenlohe  qui  capitula  à  Prenstlow. 
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De  son  côté,  Blucher,  coupé  de  Stettin ,  pénétra  dans 
le  Mecklembourg,  pois  il  entra  sur  le  territoire  de  la  ville 
libre  de  Lubeck  qui,  fortifiée  à  la  hâte,  Tut  prise  de  vive 
force;  Blucher  retiré  avec  quelques  troupes  àBalbow,  près 
Lubeck,  fut  contraint  de  se  rendra  le  6  novembre  ;  mais 
il  fit  stipuler  qu'il  capitulait  faute  de  vivres  et  de  muni- 
nkions. 

Quinze  jours  après,  il  fut  échangé  par  le  duc  de  Bellune 
et,  arrivé  à  Kœnigsberg,  il  partit  par  mer  avec  une  divi- 
sion pour  la  Poméranie  suédoise ,  où  il  devait  aider  à  la 
défense  de  l'Extrasund  et  appuyer  les  opérations  des  Sué- 
dois. Après  la  paix  de  Tilsitt,  Blucher  eut  un  emploi  au 
département  de  la  guerre  à  Kœnigsberg  et  à  Berlin.  En- 
suite on  le  nomma  commandant  général  de  la  Poméra- 
nie.  Quelque  temps  après,  on  le  mit  en  disponibilité ,  lui 
et  plusieurs  autres  personnages  importants.  Cette  mesure 
fut  prise,  dit-on,  à  l'instigation  de  Napoléon.  Aussi  ne  fit- 
il  pas  partie  du  corps  prussien  qui,  en  1812,  accompagna 
F  armée  française  en  Russie. 

Cependant,  Blucher  contestait  l'invincibilité  de  Napo- 
léon. U  devint  le  point  de  ralliement  de  tous  ceux  qui  sou- 
piraient pour  la  délivrance  de  la  Prusse.  Lors  de  la  cam- 
pagne de  1813,  il  eut  le  commandement  supérieur  de 
toutes  les  troupes  prussiennes  et  du  corps  russe  du 
général  Wintzingerode.  U  résista  héroïquement  à  Lutzen 
et  battit  le  maréchal  Macdonald  à  la  Katzbach.  Son  armée 
prit  lé  nom  d'armée  de  Silésie.  Vainement  Napoléon  voû- 
tait-il  l'arrêter  dans  sa  marche  ;  il  passa  l'Elbe  le  3  octobre 
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près  de  Wurtemberg  et  obligea,  par  ce  mouvement  hardi, 
l'armée  de  Bohème,  commandée  par  Schwarzenberg  et 
l'armée  du  Nord,  sous  les  ordres  de  Bernadotte,  à  mettre 
plus  d'activité  dans  leurs  opérations.  À  la  bataille  de  Leipzig, 
le  16  octobre,  il  lutta  mec  avantage  contre  Marmont  vers 
Mockera,  et  pénétra  même  jusqu'aux  faubourgs  de  Leipzig. 
Le  18  octobre,  de  concert  avec  Bernadotte  ,  il  attaqua 
vivement  l'armée  française,  et  le  19,  il  entra  le  premier 
dans  la  ville  avec  son  corps  d'armée.  Les  Russes  l'avaient 
surnommé  le  maréchal  en  avant  et  ce  nom  lui  est  resté. 
Sa  manière  de  combattre  avait  toujours  le  même  carac- 
tère ;  se  jeter  impétueusement  sur  l'ennemi,  reculer  devant 
une  résistance  assez  prononcée  et  revenir  prendre  position 
à  quelque  distance,  observer  de  là  attentivement  les  mou- 
vements de  cet  ennemi  et  profiter  de  chaque  circonstance 
favorable  pour  renouveler  l'attaque  ;  revenir  alors  à  la 
charge,  faire  quelques  centaines  de  prisonniers  et  se 
retirer. 

Blucher,  en  opposition  avec  la  diplomatie  indécise  de 
l'Autriche,  poussa  sans  cesse  à  la  prise  de  Paris  comme 
devant  mettre  fin  à  la  guerre,  pendant  la  campagne  de 
France.  Le  1er  janvier  1814,  il  passa  le  Rhin  près  de  Kaub 
avec  l'armée  de  Silésie,  composée  de  2  corps  prussiens, 
2  russes,  1  hessois,  etc.  Le  17,  il  occupa  Nancy,  et  après 
la  bataille  de  la  Rothière(ler  février),  voulut  s'avancer  sur 
Paris  et  se  porta  sur  la  Marne ,  laissant  un  grand  espace 
entre  son  armée  et  celle  de  Bohème  ;  mais  ses  corps  dis- 
perses  furent  battus  par  Napoléon,  successivement  à 
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Champaubert  (10  février),  à  Montmirail  (11  février),  à 
Château-Thierry  (12),  à  Vauchamps  (14).  Blucher  ayant 
perdu  28,000  hommes,  une  quantité  immense  d'artillerie 
et  de  drapeaux,  fut  forcé  de  rétrograder  sur  Chàlons. 

Schwarzenberg  s'était  retiré  jusqu'à  Langres,  Blucher 
s'opposa  à  la  retraite.  On  adjoignit  à  l'armée  de  Silésie 
les  corps  de  Bulow  et  de  Wintzingerode.  Blucher  reprit 
l'offensive  ;  mais  acculé  à  l'Aisne,  poursuivi  par  Napoléon, 
il  était  menacé  du  plus  grand  désastre,  lorsque  Soissons 
loi  ouvrit  malencontreusement  ses  portes  ;  ce  qui  lui  per- 
mit de  faire  sa  jonction  avec  les  deux  corps  de  l'armée 
du  Nord  mis  sous  ses  ordres.  Napoléon  l'attaqua  à  Craone, 
le  7  mars,  et  remporta  une  victoire  chèrement  disputée  ; 
mais  il  échoua  le  9  et  le  10  à  la  bataille  de  Laon. 

Enfin ,  Blucher  ayant  fait  sa  jonction  avec  Schwarzen- 
berg, la  marche  sur  Paris  fut  résolue,  et  les  ennemis 
y  entrèrent  après  une  bataille  sanglante  livrée  le  31  mars, 
sous  les  murs  de  cette  ville,  par  170,000  assaillants  contre 
34,000  défenseurs. 

En  mémoire  de  la  victoire  de  la  Katzbach,  Frédéric- 
Guillaume  III  le  fit  prince  de  Wahlstadt  et  lui  fit  cadeau 
de  la  terre  de  Trebuitz,  en  Silésie. 

Il  accompagna  en  juin  les  monarques  alliés  en  Angle- 
terre et  fut  accueilli  par  le  peuple  avec  un  enthousiasme 
extraordinaire  ;  l'Université  d'Oxfort  le  nomma  docteur. 

Au  retour  de  Napoléon  de  File  d'Elbe,  nommé  de  nou- 
veau général  en  chef,  il  transporta  rapidement  son  armée 
dans  les  Pays-Bas.  Le  16  juin  1815,  il  perdit  la  bataille 
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de  Ligny  et  courut  un  grand  danger.  Son  cheval  ayant 
été  tué  d'une  balle,  il  tomba  et  fut  foulé  aux  pieds  des 
chevaux.  Cependant,  se  dérobant  à  la  poursuite  de  Grou- 
chy,  il  arriva  le  18  en  temps  utile  sur  le  champ  de  ba- 
taille de  Waterloo  pour  enlever  à  l'armée  française  une 
victoire  presque  assurée  sur  l'armée  anglaise. 

Rejetant  toute  proposition  d'armistice ,  il  marcha  de 
nouveau  sur  Paris  et  pénétra  dans  cette  capitale,  qui  était 
susceptible  d'une  vigoureuse  défense  paralysée  malheureu- 
sement par  l'indécision  du  gouvernement  provisoire  et 
par  les  manœuvres  de  Fouché. 

Frédéric -Guillaume  III  créa  une  décoration  spéciale 
pour  récompenser  les  services  de  Blucher.  Elle  consistait 
en  une  croix  de  fer  avec  des  rayons  d'or.  Le  premier 
chef  d'état- major  de  Blucher  fut  Scharnost,  et  après  la 
mort  de  celui-ci,  le  général  Guisenau.  Après  une  bataille 
gagnée,  la  réponse  de  Blucher  aux  félicitations  qu'on  lui 
adressait  était  la  suivante  :  La  victoire  est-elle  due  à  ma 
témérité,  à  la  circonspection  de  Guisenau  ou  à  la  grâce  de 
Dieu? 

Le  26  août  1819,  il  se  retira  dans  ses  propriétés.  Ses 
compatriotes  lui  érigèrent  une  statue  de  bronze  sur  un 
piédestal  de  granit.  Blucher  mourut  le  12  septembre 
1819  dans  sa  propriété  de  Kriéblowitz,  en  Silésie.  Des 
statues  de  bronze  lui  furent  élevées  à  Berlin,  le  18  juin 
1826  etàBreslau. 

Ce  général  avait  un  caractère  rude,  peu  cultivé,  mais 
franc,  ferme  et  énergique.  11  fut  le  héros  de  l'Allemagne 
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qui  voyait  en  lui  un  libérateur  de  la  domination  étrangère. 
Le  5e  hussards  de  Belling,  à  l'occasion  du  100e  anni- 
versaire de  la  naissance  de  Blucher,  en  1842,  a  pris,  par 
ordre  de  Frédéric-Guillaume  IV,  le  nom  de  hussards  de 
Blucher. 


U  MUDTOB  OHABUS  »B  IOHW. 


Parmi  les  généraux  qui  ont  figuré  dans  les  rangs  enne- 
mis, en  1813,  il  n'en  est  aucun  sur  lequel  on  ait  porté 
autant  de  jugements  différents  que  lefeld-maréchal,  prince 
de  Schwarzenberg,  général  en  chef  des  armées  alliées, 
porté  aux  nues  par  les  uns,  critiqué  amèrement  par  les 
autres  ;  cependant,  personne,  plus  que  lui,  n'était  à  même 
de  concilier  les  divers  éléments  réunis  dans  celte  lutte 
gigantesque.  Le  vieux  maréchal  Blucher  disait  de  lui  : 
Le  feld -maréchal  est  parvenu  à  bien  diriger  les  opé- 
rations, malgré  la  présence  et  l'intervention  de  trois 
monarques. 

Schwarzenberg  était  doué  d'un  jugement  net  et  d'un 
sang-froid  inaltérable,  qualités  qui,  de  tout  temps,  ont  ca- 
ractérisé les  grands  capitaines.  Exempt  de  cet  égoïsme 
qui  sacrifie  l'intérêt  général  à  la  gloire  personnelle,  sans 
envie  pour  les  succès  des  autres  généraux,  il  cherchait 
au  contraire  à  faire  ressortir  leur  mérite  à  ses  dépens.  Au 
milieu  des  monarques,  il  se  conduisait  avec  une  prudence 
diplomatique  et  condescendait  à  leurs  désirs  pour  tout  ce 


—  184  — 
qui  ne  pouvait  exercer  une  influence  fâcheuse  sur  les  ré- 
sultats, mais  dans  le  cas  contraire,  résistait  avec  énergie. 
Suivant  toujours  l'impulsion  de  son  devoir  et  de  son  juge- 
ment, il  ne  tenait  aucun  compte  de  la  critique  ;  il  ména- 
geait le  sang  de  ses  soldats,  convaincu  que  chaque  mort 
ferait  couler  bien  des  larmes  ;  il  évitait  aussi,  autant  que 
possible,  tout  acte  de  destruction,  et  bien  des  villes  lui  du- 
rent leur  salut,  par  exemple,  Leipzig,  lors  de  la  bataille  des 
17,  18,  19  octobre  1813.  Le  19,  des  centaines  de  pièces 
étaient  disposées  pour  bombarder  la  ville  pleine  de  troupes 
françaises,  lorsqu'il  obtint  qu'on  la  respectât 

Il  rendait  pleine  et  entière  justice  au  talent  de  son  ter- 
rible  adversaire,  Napoléon,  dont  la  présence  à  l'armée 
équivalait,  selon  lui,  à  un  renfort  de  100,000  hommes. 

Le  prince  Charles-Philippe  de  Schwarzenberg  naquit 
à  Vienne,  le  15  avril  1771.  A  17  ans,  il  fit  ses  premières 
armes  dans  la  guerre  contre  les  Turcs ,  sous  les  ordres 
de  Lacy  Ier,  puis  sous  ceux  de  Laudon.  Il  se  lia  inti- 
mement avec  le  jeune  prince  polonais  Poniatowski  que, 
plus  tard,  il  rencontra  dans  les  rangs  ennemis  à  la  bataille 
de  Leipzig.  La  guerre  qui  éclata  contre  la  France,  en  1791 , 
fournit  à  notre  jeune  héros  beaucoup  d'occasions  de  se 
distinguer  comme  ofticier  de  cavalerie,  particulièrement 
à  la  tète  de  cette  arme,  dans  le  combat  de  Cateau.  Schwar- 
zenberg avait  alors  23  ans. 

Dans  la  campagne  de  179G,  contre  Moreau  et  Jourdan, 
conduisant  une  vigoureuse  charge  de  cavalerie,  il  con- 
tribua à  la  victoire  de  Wurtzbourg  (17  septembre).  Trois 
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ans  plus  tard,  il  eut  grande  part  aux  victoires  d'Ostracb 
(Î2  mars  1799)  et  de  Stockach  (27  mars)  contre  Jourdan. 
Enfin,  le  3  décembre  1800,  il  se  couvrit  de  gloire  à  la 
bataille  de  Hohenlinden  gagnée  par  Moreau  et  Richepansc 
sur  les  Autrichiens. 

Dans  la  campagne  de  1805 ,  désastreuse  pour  Y  Autri- 
che, il  eut  l'avantage  dans  le  combat  de  Jungingen,  qui 
seul  interrompit  brillamment  la  longue  série  de  revers  qui 
frappèrent  l'Allemagne  à  cette  époque.  De  même  que  tous 
les  autres  généraux,  il  n'épargna  pas  ses  avis  au  général 
en  chef.  Néanmoins,  Mack  persista  à  croire  jusqu'au  der- 
nier moment  que  Napoléon  marchait  sur  l'inn,  tandis  qu'il 
avançait  sur  Ulm.  Les  Français  avaient  commencé  le  blo- 
cus de  cette  forteresse,  quand  l'archiduc  Ferdinand 
voulant,  à  tout  prix,  éviter  le  malheur  d'être  fait  prison- 
nier, fit  une  sortie  avec  6  ou  7,000  chevaux  et  un  corps 
d'infanterie.  Dans  la  nuit  du  14  au  15  octobre,  Schwar- 
zenberg  accourut  avec  20  escadrons  sur  la  colline  de 
Saint-Michel  et  y  attendit  l'archiduc,  ayant  allumé  des 
feux.  Ferdinand  parvint  à  le  joindre  en  traversant  les 
lignes  ennemies  et  arriva  le  22  octobre  à  Égra,  ayant  passé 
par  Goppengen,  Gmund,  Hall,  AtUingen,  Almuth  et 
Nuremberg.  Malgré  des  combats  presque  journaliers,  le 
prince  et  Schwarzenberg  avaient  parcouru  en  7  jours  de 
temps  plus  de  50  milles  allemands  (370,400  kilomètres). 

Par  suite  de  découragement  et  de  fatigue,  la  santé  du 
prince  s'altéra.  Quoique  malade,  il  se  fit  «transporter  à 
Vienne,  et  accompagna  jusqu'en  Moravie  les  empereurs 
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d'Autriche  et  de  Russie.  Il  les  dissuada  d'accepter  au- 
cune grande  bataille  jusqu'à  l'arrivée  des  renforts  qu'ils 
attendaient  du  Nord.  Dès  le  commencement  de  la  bataille 
d'Austerlitz  (2  décembre  1805),  voyant  Soult  maitre  des 
hauteurs  de  Pratzen,  il  prédit  la  défaite. 

Pendant  les  années  1805  et  1806,  il  fut  nommé  vice- 
président  du  conseil  supérieur  de  la  guerre,  et  fit  en  cette 
position  pour  l'Autriche  ce  que  Guiseneau  avait  fait  pour 
la  Prusse,  réformant  l'armée  et  organisant  la  landwehr 
(milice  provinciale).  Plus  tard,  nommé  ambassadeur  d'Au- 
triche à  Saint-Pétersbourg,  il  gagna  la  faveur  de  l'empe- 
reur Alexandre.  Schwarzenberg  dut  céder  momentané- 
ment à  l'influence  française,  mais  prépara  les  voies  pour 
l'avenir.  Cette  ambassade  l'empêcha  de  prendre  part  à  la 
bataille  d'Aspern  (21-22  mai  1809);  mais  il  se  conduisit 
glorieusement  à  Wagram  (6  juillet)  et  à  Zuaïm  (9  juillet). 

Nommé  ambassadeur  à  Paris,  en  1809,  après  avoir 
acquis  sur  les  champs  de  bataille  l'estime  de  Napoléon, 
il  obtint,  sans  les  chercher,  les  preuves  les  plus  signifi- 
catives de  l'affection  de  l'empereur  qui  le  priait  de  l'ac- 
compagner dans  ses  excursions,  dans  ses  parties  de 
chasse  et  aimait  à  converser  avec  lui  sur  la  politique,  sur 
la  guerre  et  sur  les  moyens  d'attaquer  et  de  défendre  Paris. 
Il  négocia  le  mariage  de  Napoléon  avec  Marie -Louise. 
Dans  un  bal  qu'il  donna  en  1810,  à  Paris,  à  cotte  occasion, 
et  où  se  trouvait  réunie ,  avec  l'empereur,  l'élite  de  la 
cour  impériale,  un  incendie  terrible  éclata  et  fit  de  nom- 
breuses victimes.  Dans  la  campagne  de  Russie  (1812), 
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l'Autriche  avait  fourni  un  contingent  de  30,000  hommes 
sous  les  ordres  de  Schwarzenberg.  Il  gagna  contre  Tor- 
masow  la  bataille  de  Podoubie  ou  Gorodezna,  avec  l'aide 
des  Saxons  sous  les  ordres  du  général  français  Reynier.  11 
battit  Sacken  à  Wolkowisk  (16  novembre  1812)  ;  mais  au 
lieu  de  poursuivre  l'amiral  Tchitchagow,  Schwarzenberg 
le  laissa  prendre  Minsk,  pousser  jusqu'à  la  Berésina  et  enle- 
ver le  pont  de  Borisow,  seul  point  de  passage  pour  l'armée 
française  en  retraite. 

Après  la  bataille  de  Gorodezna,  Napoléon  avait  de- 
mandé à  l'empereur  d'Autriche  de  récompenser  les  ser- 
vices du  prince  en  le  nommant  feld -maréchal.  Cette 
campagne  avait  transformé  Schwarzenberg  en  général 
en  chef  et  l'avait  mis  à  même  d'étudier  à  fond  la  pra- 
tique de  la  guerre  en  France,  et  d'en  apprécier  les  avan- 
tages comme  les  inconvénients. 

Cependant,  après  la  désastreuse  campagne  de  1812, 
l'empereur  Napoléon  remportait  sur  l'armée  russo- prus- 
sienne les  victoires  de  Lutzen  (2  mai  1813),  de  Bautzen 
(20  mai),  de  Wurschep  (21  mai).  Cette  dernière  bataille 
avait  été  suivie  d'une  suspension  d'hostilités,  pendant  la- 
quelle se  noua  l'alliance  de  l'Autriche  avec  la  Prusse  et  la 
Russie.  Sur  la  proposition  de  Metternich,  Schwarzenberg 
fol  chargé  du  commandement  en  chef  des  troupes  alliées. 

Trot  monarques  étaient  présents  au  quartier-général  ; 
les  plans  devaient  leur  être  communiqués  et  la  situation 
do  généralissime  devenait  très -difficile  par  suite  des  ré- 
des  antres  généraux. 
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Ainsi,  on  avait  fixé  le  25  août  pour  l'attaque  à  la  ba- 
taille de  Dresde,  mais  le  général  russe  Barclay  de  Folly 
ayant  déclaré  qu'il  ne  serait  en  mesure  que  le  26,  ce 
retard  donna  le  temps  à  Napoléon  de  réunir  à  Dresde  la 
plus  grande  partie  de  ses  troupes.  (La  bataille,  livrée  les 
26  et  27  août,  fut  suivie  d'une  victoire  éclatante  gagnée 
par  l'armée  française.)  Le  même  Barclay  donnant,  con- 
trairement aux  ordres  du  prince,  une  fausse  direction  à 
la  retraite,  compromit  l'existence  de  l'armée  coalisée. 

Schwarzenberg,  toujours  en  garde  contre  le  talent 
hors  ligne  de  son  adversaire,  avait  adopté  le  principe  de 
ne  rien  donner  au  hasard  et  d'attaquer  toujours  en  forces 
supérieures.  Napoléon  était  seul  maître  de  son  armée  et 
tous  ses  projets  mûris  dans  une  seule  tête,  s'exécutaient 
avec  une  parfaite  régularité.  Dans  l'armée  coalisée,  au 
contraire,  les  opérations  manquaient  d'ensemble.  Ainsi, 
Bernadotte  se  fit  bien  attendre  sur  le  champ  de  bataille  de 
Leipzig.  Pendant  cette  terrible  action,  Schwarzenberg 
donnait  ses  ordres  en  présence  des  monarques  avec  un 
calme  et  un  sang-froid  remarquables. 

L'armée  française,  qui  ne  comptait  que  130,000  hom- 
mes opposés  à  300,000,  obligée  de  battre  en  retraite, 
avait  écrasé,  à  Hanau,  le  30  octobre,  l'armée  austro- 
bavaroise  qui  voulait  lui  barrer  le  chemin  de  la  France, 
et  avait  repassé  le  Rhin  vers  le  2  novembre. 

Schwarzenberg  passa  ce  fleuve  avec  l'armée  principale 
le  20  et  le  21  décembre.  Trente  jours  après,  il  était  avec 
120,000  hommes  sur  les  hauteurs  de  Langres,  tandis 


—  189  — 
que  Blucher  marchait  avec  50,000  russo- prussiens  dans 
le  bassin  de  la  Meuse,  et  que  30,000  hommes  de  réserve, 
s'avançant  par  la  Saône,  menaçaient  Lyon. 

Le  59  janvier  1814  eut  lieu  la  bataille  de  Brienne, 
et  le  1er  février  la  bataille  de  la  Rothière  où  les  Français, 
presque  épuisés ,  se  retirèrent  après  avoir  tenu  tète 
pendant  la  journée  entière  à  des  forces  quadruples. 

Schwarzenberg  s'empara  de  Troyes  et  déploya  ses 
masses  de  la  Seine  à  V Yonne. 

Cependant,  Napoléon,  vainqueur  de  Blucher  sur  la 
Marne,  battit  Tannée  de  Bohème  à  Mormant  (17  janvier 
181 4)  et  à  Montereau  (18  février)  ;  mais  ces  victoires 
forent  stériles.  Schwarzenberg  rallia  toutes  ses  forces  et 
se  rapprocha  de  Troyes  où  il  mit  en  bataille  140,000 
combattants.  Les  20  et  21  mai,  Napoléon  n'ayant  que 
30,000  hommes,  rencontra  à  Arcis- sur- Aube,  Schwar- 
zenberg à  la  tète  de  100,000.  n  parvint  avec  peine  à 
éluder  la  bataille. 

Enfin,  les  coalisés  ayant  le  champ  libre,  marchèrent 
sur  Paris,  dont  ils  se  rendirent  maîtres  le  30  mars  1814, 
après  une  lutte  héroïque  de  24,000  Français  contre 
170,000  austro-russo -prussiens. 

On  a  critiqué  les  opérations  de  Schwarzenberg,  parti- 
culièrement la  séparation  de  l'armée  de  Bohème  de  celle 
de  Sflésie  :  mais  la  concentration  de  toutes  les  forces  en 
pays  ennemi ,  et  au  milieu  de  l'hiver  devenait  impos- 
able. 

Le  5  mai  1814,  fl  se  démit  des  fonctions  de  général  en 
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chef  et  se  retira  au  sein  de  sa  famille,  dans  son  château, 
en  Bohème. 

Par  suite  du  retour  de  Napoléon  de  File  d'Elbe,  il  fut 
rappelé  au  commandement  ;  mais  après  la  bataille  de 
Waterloo  et  la  capitulation  de  Paris,  la  tâche  du  général 
en  chef  des  armées  coalisées  fut  très-allégée. 

Frappé  de  paralysie  le  12  janvier  1817,  il  fut  aux  eaux 
minérales  de  Kalsbad,  où  il  rencontra  le  maréchal  Blucher. 

Il  mourut  à  Michinsel,  le  15  octobre  1820.  Ses  restes 
furent  déposés  dans  un  mausolée  de  famille,  â  son  châ- 
teau de  Worlik,  en  Bohème. 


OHâRT.M,  AmORZBVO  P'AXTTIUOHX. 

Charles,  archiduc  d'Autriche,  feld-maréchal,  était  le  3e 
(ils  de  l'empereur  Léopold  II  et  de  Marie-Louise,  fille  de 
Charles  III,  roi  d'Espagne.  Il  naquit  à  Florence,  le  5  sep- 
tembre 1771.  Dans  son  enfance,  il  était  d'une  constitution 
délicate  et  valétudinaire,  d'un  caractère  très-réservé, 
montrant  beaucoup  d'antipathie  pour  les  sciences  méca- 
niques et  mathématiques.  Plus  tard  on  reconnut  en  lui  une 
transformation  complète,  une  prédilection  pour  l'art  de  la 
guerre,  un  goût  marqué  pour  la  géométrie  et  pour  les 
sciences  militaires.  Cette  réserve  et  cette  timidité  qui  pa- 
raissaient le  fond  de  son  caractère  firent  place  à  une  aima- 
ble franchise  jointe  à  une  rare  modestie.  La  guerre  en 
1792  lui  ouvrit,  à  21  ans,  la  carrière  des  armes. 
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Il  prit  part,  comme  chef  de  l'avant-garde  du  prince  de 
Cobourg,  à  la  bataille  de  Jemmapes  gagnée  le  6  novembre 
par  Dumouriez  sur  les  Autrichiens ,  puis  à  la  bataille  de 
Nerwinde  où  Cobourg  vainquit  Dumouriez,  le  18  mars 
1793,  enfin  au  combat  de  Courtray  (15  septembre).  Après 
la  reprise  de  la  Belgique,  Charles  fut  nommé  gouverneur 
général  des  Pays-Bas.  En  1794,  il  commandait  une  di- 
vision à  la  bataille  de  Turcoing,  gagnée  le  18  mai  par  Pi- 
chegru  sur  Clairfayt  ;  Charles  avait  le  commandement  du 
centre  à  Fleurus  (26  juin)  ou  la  victoire  remportée  sur 
Cobourg  couronna  les  armes  de  Jourdan  assisté  par  Kléber, 
Hatry,  Championnet,  Lefebvre  et  Marceau.  On  le  retrouve 
à  Aldenboven  où  Jourdan  fut  vainqueur  de  Clairfayt 
(2  octobre).  Nommé,  en  1796,  feld-maréchal  et  général  en 
chef  de  l'armée  autrichienne,  il  combattit  avec  succès 
Moreau  à  Rastadt,  fut  contraint  par  Jourdan  d'évacuer  sa 
position  à  Esslingen  (9  juillet),  livra  le  11  août  la  bataille 
de  Neresheim,  qui  fut  indécise,  enfin  battit  Jourdan  à 
Wurtzbourg  (3  septembre).  L'armée  française  fut  forcée 
de  repasser  le  Rhin  ;  cette  campagne  eut  pour  couron- 
nement la  prise  de  Kehl,  dans  l'hiver  de  1797.  En  Italie, 
Farchiduc  fut  opposé  au  général  Bonaparte  qui  avait  suc- 
cessivement battu  dans  la  brillante  campagne  d'Italie  Beau- 
lieu,  Wurmser,  Quasdanovich ,  Davidowich  et  Alvinzi  ; 
mais  il  était  trop  tard  ;  vaincu  au  Tagliasmento  (15  mars), 
Il  Tarvis  (22  mars),  à  Neumark  (2  avril),  Charles  signa 
les  préliminaires  de  la  paix  à  Léoben  (18  avril  1797). 
Après  le  congrès  de  Rastadt,  signalé  par  l'odieux  assassinat 
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des  plénipotentiaires  français,  il  fut  mis  à  la  tète  de  l'ar- 
mée du  Rhin  et  battit  Jourdan  à  Ostrach  (22  mars)  et  à 
Stokach  (25  mars  1799)  ;  mais,  par  suite  de  la  mésintelli- 
gence qui  avait  éclaté  entre,  lui  et  les  généraux  russes 
Souwaroff  et  Korsakoff,  il  se  vit  bientôt  paralysé  dans  ses 
opérations  ultérieures  et  quoique  vainqueur  à  l'affaire  de 
Neckeresen  (18  septembre),  et  quoiqu'il  eût  pris  Manheim, 
il  fut  réduit  à  couvrir  la  Souabe,  par  suite  de  la  victoire 
de  Zurich  gagnée  par  Masséna  sur  Korsakoff  (25,  26  sep- 
tembre 1799). 

Contraint  par  sa  santé,  en  mars  1800,  de  quitter  le 
théâtre  de  la  guerre,  Charles,  nommé  gouverneur  général 
de  la  Bohème,  s'occupa  de  la  formation  d'une  armée  nou- 
velle ;  mais  en  décembre  de  la  même  année,  après  la  dé- 
faite de  Hohenlinden,  il  fut  de  nouveau  chargé  du  com- 
mandement en  chef.  L'archiduc  pouvait  arrêter  momen- 
tanément les  rapides  conquêtes  de  Moreau ,  mais  il  dut, 
malgré  lui,  convenir  le  25  décembre  d'un  armistice  suivi 
le  9  février  de  la  paix  de  Lunéville.  Élu  président  du 
conseil  supérieur  de  la  guerre,  l'archiduc  dut  présenter 
les  bases  d'une  nouvelle  organisation  de  l'armée  autri- 
chienne, et  fut  nommé  coadjuteur  de  la  grande  maîtrise 
de  l'ordre  Teutonique.  Ministre  de  la  guerre  en  1805,  la 
guerre  ayant  éclaté  contre  la  France,  il  fut  ensuite  envoyé 
en  Italie  à  la  tète  d'une  armée  autrichienne  contre  Mas- 
séna, et  soutint  contre  ce  maréchal  un  combat  très-vif- 
à  Caldiéro  (30  octobre).  À  la  nouvelle  des  désastres 
éprouvés  par  les  Autrichiens  en  Allemagne,  il  se  mit  en 
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retraite  dans  la  nuit  du  1er  au  2  novembre  pour  protéger 
les  provinces  non  conquises.  Cette  retraite  de  la  rive  gau- 
che de  l'Adige  à  la  Croatie  est  un  chef-d'œuvre  dans  l'art 
de  la  guerre.  Après  la  paix  de  Presbourg  (26  décembre), 
promu  au  grade  de  général  en  chef  de  l'armée  autri- 
chienne et  ministre  de  la  guerre  avec  des  pouvoirs  illi- 
mités, il  entreprit  de  nouveau  la  réorganisation  du  sys- 
tème militaire,  créa  des  réserves  et  une  landwehr  (milice 
provinciale)  sur  une  échelle  considérable. 

Dans  la  campagne  de  1809,  il  envahit  la  Bavière  (11 
avril)  avec  1 60,000  hommes  et  pénétra  jusqu'à Landshut  et 
même  jusqu'à  Ratisbonne  (20  avril)  ;  mais  les  combats  sur 
les  rives  du  Danube  n'eurent  pas  pour  lui  une  heureuse 
issue  :  à  Abensberg  (20  avril),  le  général  Hiller  fut  battu  par 
le  maréchal  Lannes  ;  à  Eckmuhl  (22  avril),  les  Autrichiens 
vaincus  par  le  maréchal  Davoust  furent  mis  en  déroute. 

L'archiduc  ayant  reçu  des  renforts,  marcha  contre  les 
Français  qui  avaient  passé  le  Danube  à  Ébersdorf  ;  les  21  et 
22  mai  eut  lieu  la  sanglante  bataille  d'Aspern  ou  d'Essling, 
dans  laquelle  Masséna  et  Lannes,  n'ayant  que  50,000 
hommes,  résistèrent  aux  efforts  de  toute  l'armée  autri- 
chienne. 

Après  cette  bataille,  où  les  Français  avaient  éprouvé 
de  grandes  pertes,  l'archiduc  laissa  Napoléon  refaire  son 
année.  Attaqué  à  Wagram,  les  5  et  6  juillet,  il  eut  d'abord 
l'avantage  à  sa  droite,  mais  Macdonald  repoussa  le  centre, 
Davoust  l'aile  gauche  et  enfin  Masséna  l'aile  droite  de  l'ar- 
mée autrichienne.  L'archiduc  se  retira  en  très-bon  ordre 

18 
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sur  Zraïm  où  se  livra  le  9  juillet  un  dernier  combat  contre 
Marmont  et  Masséna,  suivi  d'un  armistice. 

Peu  de  temps  après,  Charles  se  démit  de  son  comman- 
dement en  chef  et  de  tous  ses  autres  emplois.  Il  se  retira  à 
Teschen  et  ensuite  à  Vienne. 

Il  ne  prit  aucune  part  aux  campagnes  de  1813  et  18U, 
mais  en  1815,  il  fut,  pendant  les  Cent- Jours,  quelque 
temps  gouverneur  de  Mayence,  retourna  ensuite  dans  sa 
famille  et  mourut  le  30  avril  1847. 

Marié  en  1815,  à  la  princesse  de  Nassau- Weitbourg 
morte  en  1829 ,  ils  eurent  quatre  fils  qui  tous  sont  ar- 
rivés à  de  hautes  positions.  L'ainé,  Albert-Frédéric- 
Adolphe,  archiduc,  né  le  3  août  1819,  entra  de  bonne 
heure  dans  l'armée  autrichenne  et  se  fit  remarquer  comme 
général  de  cavalerie.  En  1849,  il  commanda  une  division 
en  Italie  et  se  distingua  à  la  bataille  de  Novare.  11  devint 
ensuite,  et  resta  jusqu'en  1860,  gouverneur  général  du 
royaume  de  Hongrie. 

En  1866,  ce  prince  commandait  l'armée  autrichienne 
du  Sud  et  gagna  glorieusement  la  bataille  de  Custozza, 
le  24  juin.  L'armée  italienne ,  présentant  un  effectif  de 
100,000  hommes,  avait  prit  l'offensive,  sous  les  yeux  du 
roi  et  sous  la  conduite  des  princes  Humbert  et  Amédée  qui 
fut  blessé.  Elle  se  composait  des  corps  des  généraux 
Durando  et  Délia  Roca,  d'une  grande  partie  du  corps  de 
Cucchini,  de  plusieurs  régiments  de  cavalerie  et  com- 
prenait 1 1  divisions  d'infanterie  et  une  grande  partie  de 
la  réserve  d'artillerie.  Cette  armée  fut  mise  en  déroute 
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avec  perte  de  10,000  hommes,  dont  3,000  prisonniers, 
et  abandonnant  ses  blessés. 

L'archiduc  Albert  a  remplacé  le  feld-maréchal  Benedeck 
dans  le  commandement  en  chef  de  Tannée  autrichienne. 
Ce  prince  parait  avoir  hérité  des  talents  militaires  de  son 
père,  qui  fot  à  son  époque  le  meilleur  général  autrichien 
et  s'inspira,  dans  la  campagne  de  1809,*  du  système  de 
son  illustre  adversaire  ;  mais  peut-être  y  eut-il  lieu  de  lui 
reprocher  trop  d'indécision  et  d'immobilité  après  fa  ba- 
taille d'Essling. 

Dans  la  littérature  militaire,  l'archiduc  Charles  a  acquis 
un  nom  très-célèbre,  particulièrement  par  ses  Éléments 
de  stratégie  appliquée  à  t histoire  de  la  campagne  de 
1796  en  Allemagne  (Vienne,  1814)  et  par  VHistoire  de 
la  campagne  de  1799  en  Allemagne  et  en  Suisse  (Vienne, 
1799). 
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la  witmê»9  variable  d'un  oorpa  en  mouramant  dans 
l'air  et  à  d'autres  but» 


La  résistance  des  fluides  au  mouvement  des  corps 
solides  est  un  problème  d'un  intérêt  pratique  et  théorique 
très-grand.  Quelquefois,  en  effet,  cette  résistance  devient 
une  source  de  puissance,  tandis  que  dans  d'autres  cir- 
constances, il  y  a  une  grande  consommation  de  puissance 
que  Ton  pourrait  employer  utilement  d'une  autre  manière. 
Telle  est  Faction  du  vent,  qui  peut,  en  agissant  sur  les 
ailes  ou  les  voiles,  faire  marcher  un  moulin  ou  un  vais- 
seau ;  tandis  que  le  vent  agit  dans  le  sens  de  la  marche 
du  navire,  l'eau  oppose  sa  résistance  en  sens  contraire. 
La  résistance  de  l'eau  au  mouvement  de  la  rame,  de  la 
palette  de  l'hélice,  peut  seule  rendre  capables  les  roues 
ou  Fbélice  d'un  vaisseau  de  faire  marcher  le  vaisseau. 
Une  très-grande  partie  de  la  force  développée  dans  la 
locomotive  est  employée  à  surmonter  la  résistance  de 
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l'air  au  mouvement  du  train  ;  et  tout  récemmei  %  il  a  été 
trouvé  que  le  frottement  de  l'éther  est  la  cause  probable 
d'une  lente  diminution  du  mouvement  de  rota  ion  de  la 
terre  autour  de  son  axe.  Nous  empruntons  à  la  i  ésistance 
de  l'eau  notre  pouvoir  de  traverser  l'Océan,  car,  sans 
cette  propreté,  nous  ne  serions  pas  capables  de  nous 
servir  de  la  voile,  de  la  rame,  de  la  palette  ou  de  Thé- 
lice.  On  n'a  encore  que  peu  de  connaissances  exactes  au 
sujet  des  lois  de  la  résistance  des  fluides.  11  est  extrêmement 
difficile  de  faire  des  expériences  satisfaisantes  à  cause  du 
grand  remous  produit  dans  le  fluide  environnant,  et  comme 
le  mathématicien  ne  connait  ni  la  nature  de  ce  remous,  ni 
la  valeur  qu'il  faut  attribuer  à  la  résistance  dans  un  cas 
particulier,  il  n'est  pas  capable  de  trouver  un  fonds  sur  le- 
quel on  puisse  baser  une  théorie  satisfaisante. 

Comme  histoire  de  ce  qui  a  été  fait,  il  suffira  de  se  re- 
porter aux  articles  balistiques  et  de  la  physique  de  Gehler, 
1825  et  1842. 

La  résistance  de  l'air  aux  projectiles  sphériques,  se  mou- 
vant avec  de  grandes  vitesses,  a  été  un  sujet  d'intérêt 
particulier  pendant  plus  d'un  siècle ,  parce  que  c'est 
d'une  importance  pratique  très-grande  pour  la  science  de 
l'artillerie,  et  parce  que  cela  offre  un  exemple  frappant 
de  la  grande  résistance  qu'un  très- rare  milieu  offrirait  à 
un  solide  qui  s'y  meut  avec  une  grande  rapidité.  Ainsi , 
Ilobins  rapporte  que  le  docteur  Halley  trouvait  raison- 
nable d'admettre  que  la  résistance  de  l'air,  à  un  grand 
projectile  de  métal,  était  à  peine  appréciable,  tandis  que 
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pour  un  projectile  petit  et  léger,  elle  devait  être  prise  en 
grande  considération. 

Robins  déclare  plus  loin  qu'une  balle  de  fusil,  soumise 
i  Faction  de  la  moitié  de  son  propre  poids  de  poudre 
quitterait  l'arme  avec  une  vitesse  de  1700  pieds,  et  qu'avec 
une  élévation  de  45°,  sa  portée  serait  de  17  miHes  dans 
le  vide,  tandis  que  des  écrivains  très-pratiques  disent  sur 
ce  même  sujet  que  la  portée  dans  l'air  est  courte  de  la 
moitié  d'un  mille. 

Cette  résistance  de  l'air  p  dépend  de  la  vitesse  v  de  la 
forme  et  de  la  position  du  corps  en  mouvement.  Quand 
un  corps  est  en  repos  dans  l'air,  la. force  tendant  à  le 
mouvoir  dans  une  direction  quelconque  est  juste  égale 
à  la  force  tendant  à  le  mouvoir  dans  la  direction  op- 
posée. Si  le  corps  vient  à  être  mis  en  mouvement  par 
une  force  quelconque  ,  la  pression  de  l'air  tendant  à  em- 
pêcher le  mouvement  est  plus  grande  qu'elle  n'était 
avant  dans  cette  direction  et  la  pression  dans  la  direction 
do  mouvement  est  moindre  qu'elle  n'était  auparavant. 
La  différence  des  pressions  de  l'air  devant  et  derrière  le 
corps  est  appelée  la  résistance  de  l'air  à  cette  forme  parti- 
culière du  solide  se  mouvant  avec  la  vitesse  donnée  ;  maïs 
comme  la  pression  de  l'air  dans  la  direction  du  mouve- 
ment décroit  rapidement  avec  l'accroissement  de  la  vi- 
tesse, on  la  néglige  communément. 

Ainsi  p  est  une  fonction  quelconque  de  la  vitesse  telle 
<P*  f(v),  telle  que,  quand  le  corps  est  en  repos  ouv  =  o, 
avons  p  =  f(v)  —  o.  On  a  l'habitude  de  présumer 
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que  p  peut  être  développé  en  série  de  la  manière  suivante: 

p  =  av  +  bv2  +  cv5  -f  dvA  +  w* 
ou  a,  6,  c,  doivent  être  déterminés  par  l'expérience  et 
dépendent  de  la  forme  et  de  la  direction  du  corps  en 
mouvement. 

Les  expériences  de  Newton  ont  donné  : 

o  =  bv*  et  a  =  c  =  d  =  o 
Celles  d'Hutton  ont  donné  : 

p  =  av  +  bv2  et  c  =  d  =•  o  ; 
Celles  de  Didion  ont  donné  : 

p  =  bv2  +  cv*  et  a  =  d  =  o; 
Celles  de  Mayevski  ont  donné  : 

p  =  bv9  +  rft;4  eJ  a  =  c  =  o. 
Il  est  possible  que  la  résistance  de  l'air,  dans  des  li- 
mites de  variation  de  vitesse  assez  étroites,  puisse  être 
convenablement  représentée  par  une  ou  plus  des  formules 
ci-dessus.  Mais  nous  devons  nous  bien  garder  de  sup- 
poser que  ces  formules  puissent  s'appliquer  à  toutes  les 
vitesses  du  même  corps  ou  que  la  même  loi  suffira  pour 
toutes  les  formes  des  corps.  De  soigneuses  expériences 
doivent  être  faites  dons  le  but  de  découvrir  quelques  lois 
aussi  dignes  concernant  les  résistances  de  l'air  aux  corps 
de  formes  simples  et  les  vitesses  avec  lesquelles  ils  se 
meuvent.  Quand  ceci  est  bien  fait,  tout  ce  qui  est  néces- 
saire pour  la  pratique  usuelle  aura  été  obtenu.  Mais  à 
côté  de  ceci,  le  mathématicien  aura  été  pourvu  de  faits 
qui  peuvent  servir  comme  des  témoins  de  la  valeur  de  ses 
investigations  théoriques ,  et  dans  la  suite  il  peut  réussir 
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en  formant  une  théorie  des  résistances  sur  des  principes 
mathématiques  et  ainsi  remplacer  nos  formules  empiriques 
par  une  qui  soit  vraie  et  générale. 

Avant  la  découverte  de  l'électro-magnétisme,  le  pendule 
balistique  de  Robins  et  de  Hutton  fournissait  les  seuls 
moyens  pratiques  connus  de  déterminer  les  vitesses  des 
projectiles  et  la  résistance  que  l'air  opposait  à  leur  mou- 
vement. Cet  instrument  est  si  bien  connu  qu'il  n'y  a  pas 
de  nécessité  d'entrer  dans  une  description  minutieuse  de 
toutes  ses  parties  et  des  précautions  à  prendre  pour  s'en 
servir. 

Le  projectile  est  lancé  dans  un  corps  en  repos  beaucoup 
plus  pesant  que  lui-même,  auquel  il  communique  le  mou- 
vement, de  telle  sorte  que  les  deux  corps  se  meuvent  en- 
semble avec  une  vitesse  commune  qui  est  susceptible  d'être 
mesurée.  Vers  la  fin  du  siècle  dernier,  de  nombreuses 
expériences  furent  faites  avec  le  pendule  balistique  par 
Hutton,  à  Woolwich,  avec  des  boulets  sphériques  de  1 ,  3  et 
6.  Leurs  vitesses  ont  été  mesurées  à  des  distances  variant 
de  30  à  430  pieds  de  la  bouche  à  feu.  Des  expériences 
furent  aussi  faites  à  Metz  avec  le  pendule  balistique,  en 
1839,  avec  des  boulets  de  8,  12  et  24.  11  fut  trouvé  qu'à 
15  mètres  de  la  bouche,  le  vent  du  canon  était  très-sensible. 
Les  vitesses  du  projectile  ont  été  déterminées  à  15,  40,  65 
et  90  mètres  de  la  bouche  à  feu.  Au-delà  de  195  pieds,  la 
bouche  k  feu  n'était  pas  suffisamment  exacte.  Ainsi  la  loi 
de  la  résistance  de  l'air  déduite  des  dernières  et  plus  soi- 
gneuses expériences  dépend  de  la  perte  de  vitesse  des  bou- 
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lets  sphériques  se  mouvant  au  plus  jusqu'à  246  pieds,  liais 
il  n'est  possible  de  faire  qu'une  opération  pour  chaque  tir. 
En  conséquence,  si  on  désire  trouver  la  vitesse  perdue  par 
un  boulet  dans  son  mouvement  de  15  à  90  mètres  de  la 
bouche  à  feu,  un  projectile  doit  être  lancé  au  pendule  i 
une  distance  de  15  mètres,  et  un  autre  à  une  distance  de 
90  mètres  et  sans  compter  les  erreurs  dans  la  mesure  des 
vitesses.  Au  moment  de  l'impact,  il  y  aura  doute  si  la  vi- 
tesse du  second  boulet  à  15  mètres  de  la  bouche  à  feu, 
est  la  même  que  celle  du  premier  boulet  au  même  point 
La  vitesse  initiale  entre  donc  dans  la  question,  et  la  seule 
chose  qu'on  puisse  faire  dans  ce  cas,  est  de  multiplier 
les  expériences  et  d'avoir  confiance  dans  la  moyenne  seule 
des  résultats. 

Uutton  a  conclu  de  ses  expériences  que  la  résistance  de 
Pair  à  un  boulet  sphérique  ayant  2R  pouces  de  diamètre 
pouvait  s'exprimer  par  la  formule  : 

P  =  (0,0000073  v  —  0,015)  v  (2R)\ 

M.  Piobert  a  repris  les  expériences  et  déduit  la  loi  : 
r  =0,030586  (1  -f  0,025  v)  v*  t:R2  en  mesures  françaises. 

M.  Didion,  en  les  examinant  ainsi,  a  obtenu  la  loi  : 
P  =  0,027  (1  -f  0,0257 v)  v'ttR2. 

Et  M.  Didion  donne  comme  le  résultat  final  déduit  de 
ses  travaux  d'expériences  à  Metz  : 

?  =  0,027  (1  +  0,023 v)  v2nR\ 

11  ajoute,  sous  forme  de  remarque,  que  cette  formule 
peut  être  appliquée  en  toute  confiance  au  tir  de  tous  les 
projectiles  en  usage.  Il  est  tout  à  fait  évident  que  les 
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expériences  d'Hatton  ne  pouvaient  indiquer  aucune  loi 
particulière  avec  une  grande  précision,  depuis  que  tant 
de  formules  diverses  en  ont  été  déduites. 

Les  objections  à  ce  mode  d'expériences  sont  nom- 
breuses et  sont  évidentes  d'elles-mêmes.  Aussitôt  que  le 
poids  du  boulet  est  augmenté,  la  vibration  et  le  choc 
causés  dans  le  pendule  doivent  donner  lieu  à  de  grandes 
erreurs.  Avec  l'accroissement  de  distance,  il  y  a  la  diffi- 
culté de  frapper  le  pendule  de  telle  manière  qu'il  n'y  ait 
pas  de  réaction  possible  sur  les  axes  de  suspension,  ni  de 
tendance  à  tourner  autour  d'un  axe  vertical.  Plus  tard, 
comme  les  expériences  ont  été  communément  faites,  les 
projectiles  ne  furent  pas  éloignés  du  récepteur  sans  qu'un 
certain  nombre  de  coups  eut  été  tiré,  et  ainsi  les  posi- 
tions do  centre  de  gravité  et  du  centre  de  percussion 
étaient  dans  un  constant  état  de  variation  constante.  Il  y 
avait  encore  l'incertitude  provenant  de  la  nécessité  de 
supposer  que  les  vitesses  initiales  étaient  les  mêmes  pour 
la  même  charge  et  le  même  boulet  à  différentes  distances 
du  récepteur.  Les  grands  canons  d'invention  récente  ne 
peuvent  pas  être  expérimentés  avec  le  pendule  balistique 
par  la  métbode'ordinaire. 

le  me  suis  particulièrement  attaché  à  me  reporter  aux 
dates  dans  ce  qui  précède,  parce  que  le  traité  de  M.  Di- 
ction est  notre  chef-d'œuvre  à  ce  sujet.  La  théorie  de 
l'édition  de  1861  est  pratiquement  la  même  que  celle  de 
1848,  dépendant  non-seulement  de  la  menu  loi  de  résis- 
tance de  l'air,  mais  des  mêmes  formules  numériques  de 
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la  résistance.  Les  tables,  pour  faciliter  l'application  de  la 
théorie,  sont  aussi  à  tous  égards  les  mêmes.  Nous  devons 
donc  dater  cette  théorie  de  1848  avant  la  guerre  de  Crimée 
et  avant  l'introduction  des  carabines  rayées  et  des  pro- 
jectiles de  forme  cylindrique.  Il  est  vrai  que  M.  Didion 
fait  quelques  légères  restrictions  pour  des  petits  pro- 
jectiles allongés.  On  reviendra,  section  ix,  sur  les  résis- 
tances de  divers  genres  que  l'air  fait  éprouver  aux  balles 
oblongues.  Mais,  en  attendant  que  des  expériences  plus 
précises  aient  fourni  des  résultats  plus  certains,  nous 
admettrons,  pour  les  balles  oblongues  pleines  et  pour  les 
boulets  oblongs,  un  coefficient  de  résistance  égal  aux 
deux  tiers  de  celui  du  boulet  sphérique,  c'est-à-dire 
A  =  0,81  et  f'  =  0,018  (1  +  0,0023  v),  il  en  sera  les 
trois  quarts  pour  les  balles  creuses  comme  celle  du  mo- 
dèle 1859,  c'est-à-dire  égal  à  0,020.  On  adoptera,  pour 
les  boulets  oblongs  de  campagne  et  de  siège,  le  même 
coefficient  A  =  0,018.  Il  est  certain  cependant  que  la 
résistance  de  l'air  aux  projectiles  allongés  dépend  gran- 
dement de  la  forme  du  projectile,  et  qu'on  éprouve  le 
besoin  de  connaître  quelque  chose  de  plus  précis  que  ce 
qu'on  vient  de  lire.  Il  est  remarquable  qu'Hutton  conclut 
de  ses  expériences  que,  pour  chaque  centaine  de  pieds 
ajoutée  à  la  vitesse  d'un  projectile ,  il  y  a  toujours  un 
accroissement  à  la  résistance  de  l'air  jusqu'à  une  vitesse 
de  1600  pieds,  où  cette  différence  atteint  son  maximum. 
Ainsi,  dans  cette  table  de  la  résistance  de  l'air  à  un  boulet 
de  2  pouces  de  diamètre,  nous  trouvons  : 
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1300 

683,3 

A, 

1400 

811,5 

128,2 

A3 

1500 

947,1 

135,6 

7,4 

1600 

1086,9 

139,8 

4,2 

1700 

1228,4 

141,5 

1,7 

1800 

1368,6 

140,2 

1,3 

1900 

1505,7 

137,1 

3,1 

"2000 

1637,8 

132,1 

5,0 

Ce  maximum  est  en  lui-même  très -improbable,  et 
M.  Didion  déclare  qu'il  n'y  en  a  aucun  qu'on  puisse 
déduire  des  expériences  d'Hutton.  La  méthode  qu'Hutton 
emploie  pour  expliquer  ce  prétendu  maximum,  reposant 
sur  la  vitesse  avec  laquelle  l'air  reflue  dans  le  vide,  est 
tout  simplement  pleine  d'imagination,  parce  que  la  pres- 
sion de  l'air  en  arrière  n'est  pas  grande  en  commençant  ; 
elle  diminue  rapidement  avec  l'accroissement  de  la  vitesse, 
mais  ne  s'évanouit  jamais  entièrement. 

Le  professeur  Wheatstone  applique  l'électricité  à  la 
mesure  des  vitesses  de  projectiles  en  1840.  Ensuite,  plu- 
sieurs changements  furent  apportés  à  son  instrument. 
Des  dessins  furent  présentés  à  Paris  en  mai  1841,  et  une 
copie  fut  préparée  pour  le  colonel  Constantinof.  Mais  il 
désira  avoir  un  instrument  par  lequel  il  pouvait  détermi- 
ner la  vitesse  en  différents  points  de  sa  trajectoire. 
M.  Breguet  construisit  ensuite  un  instrument  dans  ce  but, 
sur  lequel  nous  aurons  à  revenir  plus  loin.  Ceci  conduisit 
à  une  dispute  entre  le  professeur  Wheatstone  et  M.  Bre- 
guet, touchant  leurs  droits  à  l'invention  du  chronographe. 
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Pouillet  essaya  de  déterminer  de  courts  intervalles  de 
temps  en  se  fondant  sur  la  supposition  que  la  déviation 
dune  aiguille  magnétique  est  proportionnelle  à  la  force 
d'un  courant  galvanique  et  au  temps  pendant  lequel  elle 
est  soumise  à  l'action  du  courant.  Hipp  fit  des  objections  a 
l'arrangement  du  professeur  Wheatstone  et  fit  usage  d'un 
pendule  marchant  uniformément  pour  mesurer  le  temps. 
Il  ne  parait  pas  que  quelques-uns  de  ces  chronographes 
aient  jamais  pu  tomber  dans  la  pratique  ou  qu'ils  aient 
donné  des  résultats  de  quelque  importance.  Le  pendule 
électro-balistique  du  major  Navez  fut  inventé  vers  1848  ; 
mais  il  ne  fut  officiellement  présenté  qu'en  1855.  Des 
opinions  très-diverses  ont  été  exprimées  sur  la  valeur  de 
ces  instruments.  Les  Américains  l'ont  essayé  et  l'ont  rejeté 
à  cause  de  l'irrégularité  de  ses  indications.  Les  Français 
s'en  sont  servi  en  1856,  1857  et  1858,  à  Metz,  pour  com- 
pléter leurs  recherches  sur  la  résistance  de  l'air.  Les 
résultats  n'ont  pas  été  formulés.  Ils  font  voir  qu'aux  vi- 
tesses moyennes,  la  valeur  de  p'  est  égale  à  celle  qui  a 
déjà  été  donnée,  mais  que  pour  des  vitesses  plus  petites, 
la  résistance  diminuerait  beaucoup  plus  rapidement  que 
par  la  formule  déjà  obtenue,  et  qu'elle  décroîtrait  même 
trop  rapidement  pour  être  dès  maintenant  admise.  Des 
expériences  avec  des  petites  armes  furent  continuées  en 
1857  et  1858  avec  de  nouvelles  précautions  sur  lesquelles 
M.  Didion  présente  les  observations  suivantes  :  «  Elles  ont 
présenté,  comme  les  précédentes,  une  diminution  trop 
rapide  dans  les  valeurs  de  p',  et  les  résultats  n'ont  pas  donné 
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une  formule  qu'on  puisse  appliquer  au  lit  avec  une  en- 
tière confiance.  »  D'autres  qui  se  sont  servi  de  l'instru- 
ment ont  expriné  une  très-haute  opinion  de  -son  exacti- 
tude. C'est  sans  douta  un  grand  progrès  sur  tous  les  ins- 
truments qui  Font  précédé  pour  une  pratique  grossière, 
mais  on  doit  se  demender  quelle  plus  grande  précision  l'é- 
leetricité  a  apportée  à  noe  expériences.  On  peut  bien 
mettre  en  doute  si  quelque  chose  a  été  syouté  à  la  somme 
<k  nos  connaissances  au  sujet  des  lois  de  la  résistance  de 
lair  par  le  pendule  électro-balistique  du  major  Navez,  ou 
par  les  modification  qu'y  ont  apportées  de  Brettes ,  Vi- 
gnotti,  Leurs,  en  1861  ;  il  est  entendu  que  M.  Didion  donna 
la  préférence  aux  résultats  donnés  par  l'ancien  pendule 
balistique.  Le  pendule  électro-balistique  consiste  en  un 
pendule  court  capable  de  tourner  autour  d'un  axe  hori- 
zontal jusqu'à  un  angle  de  75°  de  chaque  côté  de  la  verti- 
cale passant  parle  point  de  suspension.  Comme  préparation 
pour  l'expérience,  le  balancier  est  élevé  d'un  côté  à  sa 
ptas  haute  position  d'où  il  est  retenu  par  l'attraction  d'un 
électro-aimant  dont  le  magnétisme  est  excité  par  un  cou- 
rant électrique  arrangé  de  telle  sorte  que,  quand  le  pro- 
jectile arrive  au  premier  écran,  il  brise  le  fil  à  travers  lequel 
le  courant  électrique  passait,  et  par  conséquent  rend  le  ba- 
laicier  libre.  Quand  le  projectile  rencontre  un  second  écran, 
il  interrompt  un  second  courant  électrique,  et  ainsi  détruit 
le  pouvoir  d'un  second  électro-aimant  qui  jusque-là  soute- 
nait un  petit  poids.  Ce  poids  tombe  alors  maintenant,  et  sa 
chute  complète  un  troisième  courant  électrique  qui  excite 
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un  troisième  électro-aimant,  et  fixe  ainsi  un  léger  index  qui 
jusque-là  a  suivi  le  pendule  depuis  sa  position  de  repos.  La 
lecture  des  marques  de  l'index  est  ensuite  prise  et  est 
supposée  donner  l'angle  dont  le  pendule  s'est  écarté  quand 
le  troisième  courant  électrique  a  été  interrompu.  Un  instru- 
ment est  employé  pour  rompre  simultanément  et  à  de  cer- 
tains intervalles,  les  premier  et  second  courants  électriques 
afin  de  trouver  le  temps  perdu  par  la  chute  du  poids,  par 
les  électro-aimants,  etc.  Un  instrument  est  capable  de  me- 
surer seulement  un  court  intervalle  de  temps.  Le  temps 
de  décrire  les  divers  arcs  de  l'instrument  est  calculé 
d'après  une  théorie  qui  néglige  le  frottement,  la  tempé- 
rature et  la  résistance  de  l'air,  et  repose  sur  le  temps 
observé  d'une  oscillation  du  pendule  mathématiquement 
petite.  Je  crois  que  le  major  Navez  estime  qu'on  peut 
compter  jusqu'à  1500  vibrations;  supposons  qu'il  y  en 
ait  trois  à  la  seconde,  cette  expérience  durerait  500  se- 
condes ou  8  minutes  1/3,  temps  extrêmement  court  pour 
déterminer  le  prix  d'un  exact  compteur.  Si  les  1500 
vibrations  suffisamment  petites  étaient  correctement  comp- 
tées consécutivement  et  si  le  temps  était  noté  par  un  bon 
chronomètre,  il  y  aurait  une  erreur  plus  grande  ou  plus 
petite  au  commencement  et  à  la  fin  du  compte.  Si  les 
oscillations  étaient  comptées  en  deux  ou  plus  de  fois,  il  y 
aurait  deux  ou  plus  de  petites  erreurs.  Les  écrans  sont 
formés  de  fil  métallique  fin  et  en  cuivre  fin  pour  em- 
pêcher qu'il  n'intercepte  pas  le  mouvement  du  boulet,  et 
en  cuivre  pour  conserver  son  bon  pouvoir  conducteur. 
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Mais  le  fil  de  cuivre  est  très-sujet  à  se  tendre  avant  qu'il 
ne  casse;  même  l'air  ou  le  vent  du  boulet  altère  l'unifor- 
mité de  sa  tension.  De  là  les  objections  qui  frappent  qui- 
conque regarde  un  tel  instrument,  sont  : 

P  L'arrangement  des  courants  électriques  variés  et 
compliqués  ; 

2°  La  détermination  d'une  table  du  temps  non  satis- 
faisante ; 

3°  Les  fils  des  écrans  sont  presque  certainement  inéga- 
lement tendus  ; 

4°  L'instrument  ne  porte  pas  avec  lui  de  moyens  à  vé- 
rifier l'exactitude  de  ses  indications  ; 

5°  La  nécessité  d'employer  2  ou  plus  d'instruments  in- 
dépendants pour  trouver  la  résistance  de  l'air  ;  plusieurs 
de  ces  objections  pouvaient  être  écartées,  mais  les  deux 
dernières  paraissent  inévitables. 

Récemment  un  chronographe  électrobalistique  a  été  in- 
venté par  M.  P.  Boulengé  (1)  ;  il  a  été  essayé  et  comparé 
avec  le  pendule  électrobalistique  du  major  Navez  par 
V.  Melsens,  membre  de  l'Académie  royale  de  Belgique.  Il 
déclare  que  M.  Boulengé,  dans  son  mémoire,  rend  justice 
au  major  Navez  quand  il  dit  :  «  Cet  officier,  en  effet,  a 
donné  le  premier  à  l'artillerie  un  appareil  remplissant 
toutes  les  conditions  pour  être  employé  utilement  aux  re- 
cherches balistiques.  On  sait  que  les  essais  faits  en  An- 
gleterre, en  France,  en  Allemagne  par  des  savants  illustres. 


(I)  Rem  4e  Ttcfaiologie  militaire,  tone  III,  ptgt  5*5. 
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par  des  militaires  distingués,  aidés  d'ingénieurs  et  de  fa- 
bricants habiles  avaient  laissé  sans  solution  pratique  la 
question  de  la  détermination  des  vitesses  des  projectiles 
pour  tous  les  cas  possibles,  tant  pour  les  armes  portatives 
que  pour  les  armes  de  fort  calibre  tirant  sous  des  angles 
variables.  »  Des  expériences  furent  faites  avec  des  poudres 
diverses  pour  comparer  les  deux  instruments  belges.  La 
vitesse  du  même  projectile  fut  mesurée  par  les  deux  ins- 
truments pour  un  pointa  35  mètres  de  la  bouche  à  feu.  Le 
tableau  suivant  donne  les  vitesses  moyennes  en  mètres  de 
cinq  ou  six  coups  pour  chaque  espèce  de  poudre  telles 
que  les  deux  instruments  les  donnent  : 

Navei.  .  .    373,9     876,1     869,6     371,0    167,1     875,1     368,7 
BoulftDfé.    367,8     366,6     368,1     866,8     861,4    369,7     364,9 

Différence.   —6,0    —9,5    ^Î7i    —4,8    —5,7    —5,4    —8,8 

N&vez.  .  .  359,1  352,7  369,7  368,9  366,7  351,4 
Boulengé  .  355,9  846,0  365,1  364,8  366,7  858,4 
Différence.    —3,1    —6,7    —4,5    —3,4       0,0    h-9,6 

Ou  convertissant  les  différences  des  moyennes  des  vi- 
tesses déterminées  par  les  deux  instruments,  en  pieds  par 
seconde,  nous  trouvons  : 

—  49,7,  —  31,9,  —  4,6,  —  13,8,  —  18,7,  —  17,7,  —  19,5,  —  10,5, 
—  99,0,  —  14,8,  —  11,9,  0,0  et  +  6,6. 

M.  Melsens  parait  donner  la  préférence  à  l'instrument 
de  M.  Boulengé,  tout  en  faisant  la  remarque  suivante  : 
c  Des  expériences  nouvelles  et  nombreuses  diront  où  est 
la  vérité  absolue.  »  Maintenant,  il  est  réellement  remarqua- 
ble que  deux  instruments,  avec  quelques  prétentions  à 
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l'exactitude ,  puissent  donner  des  résultats  si  contradic- 
toires. Cinq   ou  six  coups  sont  tirés  et  la  vitesse  dans 
chaque  cas  est  mesurée  par  les  deux  instruments.  La 
moyenne  des  vitesses  donnée  par  l'un  est  comparée  à  la 
moyenne  des  vitesses  donnée  par  l'autre  et  on  trouve 
dans  un  cas,  31,2  pieds,  dans  un  autre,  22,0  pieds.  La 
différence  des  moyennes  varie  de  31,2  pieds  à  6,6  pieds. 
Ainsi,  tant  qu'on  se  servira  d'instruments  sans  vérifica- 
tion, il  y  aura  toujours  des  incertitudes  qui  ne  pourront 
être  dissipées  que  par  de  nouvelles  et  plus  nombreuses 
expériences.  C'est  la  grande  faute  de  ces  instruments  que, 
tout  en  étant  près  de  la  vérité,  ils  ne  sont  pas  suffisam- 
ment exacts  pour  donner  la  loi  de  la  résistance  de  l'air, 
liais  ceci  est  le  problème  qui  doit  être  résolu  par  tout 
instrument  qui  a  des  prétentions  à  l'exactitude.  Ceci  doit 
être  regardé  comme  le  critérium  de  la  valeur  d'un  chro- 
nograpbc.  Robins  ne  s'est  pas  contenté  purement  et  sim- 
plement de  déterminer  une  liste  des  vitesses  initiales, 
car  il  a  continué  ces  expériences  pour  en  déduire  la 
résistance  de  l'air  à  des  projectiles  se  mouvant  avec 
une  vitesse  quelconque.  Si  nous  nous  reportons  au  traité 
de  Didion,  nous  trouvons  d'abord  le  chapitre  1er  consacré 
à  la  considération  de  projectiles  se  mouvant  dans  le  vide  ; 
mais  dans  le  chapitre  il,  quand  il  arrive  à  la  considéra- 
tion d'un  cas  pratique,  il  rencontre  encore  la  vieille  dif- 
ficulté de  la  valeur  et  de  la  résistance  de  l'air.  Lui  aussi 
demande  à  connaître  de  quelle  manière  et  dans  quelles 
limites  la  résistance  de  l'air  est  affectée  par  la  forme  et  la 

15 
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position  du  corps  en  mouvement.  Maintenant,  il  est  re- 
marquable que  le  pendule  électro-balistique  ait  été  d'un 
usage  si  général  pendant  plus  de  dix  ans  et  qu'aucun 
essai  satisfaisant  n  ait  encore  été  fait  pour  confirmer  ou 
infirmer  les  lois  déterminées  par  le  vieux  pendule  balis- 
tique pour  les  projectiles  spbériques  et  les  étendre  aux 
projectiles  creux  cylindriques  avec  des  tètes  de  construc- 
tions diverses.  Si  loin  que  la  comparaison  des  deux  pen- 
dules est  connue  pour  avoir  été  essayée,  nous  avons  vu, 
sous  l'autorité  de  M.  Didion,  qu'ils  donnent  une  loi  diffé- 
rente et  qu'il  considère  les  résultats  de  l'ancien  pendule 
balistique  comme  les  plus  satisfaisants  des  deux.  Et  je  suis 
très-incliné  à  croire  que  rien  n'a  été  tenté  avec  succès 
jusqu'à  la  dernière  année,  depuis  les  remarques  faites  parle 
major  Navez  dans  ses  Considérations  sur  les  Expériences 
de  Balistique,  en  ce  qui  concerne  la  mesure  du  temps, 
1865.  Dans  ce  traité,  il  explique  en  termes  généraux  la 
méthode  qu'il  faut  suivre  pour  déterminer  la  résistance  de 
l'air.  Il  recommande  que  les  écrans  puissent  être  placés 
autant  que  possible  à  100  mètres  les  uns  des  autres.  Il 
trouve  que  le  chronographe  de  M.  Boulengé  ne  peut  pas 
mesurer  un  intervalle  de  temps  excédant  0",1,  que  celui 
du  colonel  Leurs  ne  peut  pas  excéder  0,227964.  Il  pense 
qu'il  serait  avantageux  d'avoir  une  limite  supérieure  de 
0,32,  mais  se  contente  de  0",2.  Le  major  Navez  fait  la  re- 
marque suivante  dans  son  introduction  (1)  :  «  Nous  avons 

(I)  Bévue  de  Technologie  militaire,  tome  IV,  page  424. 
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souvent  entendu,  nous  entendons  encore  chaque  jour,  des 
officiers  d'artillerie  regretter  que  Ton  ne  connaisse  pas 
d'une  manière  plus  précise  la  véritable  expression  de  la 
forme  de  la  résistance  de  l'air,  quant  à  sa  forme  et  à  sa 
valeur.  »  Et  plus  loin  :  «  Jusqu'à  présent  on  connaît  peu 
de  choses  sur  la  loi  de  la  résistance  que  l'air  oppose  aux 
projectiles  allongés;  plus  tard,  lorsque  des  expériences 
complètes  auront  fait  découvrir  la  véritable  loi  de  cette 
résistance,  on  trouvera  probablement  le  procédé  d'inter- 
polation par  un  arc  de  cercle  bien  imparfait.  C'est  pour- 
quoi nous  tenons  à  établir  qu'il  s'agit  seulement  ici  d'ap- 
proximations grossières  peut-être,  mais  suffisamment 
approchées  de  la  vérité  pour  éclairer  nos  investigations.  » 
La  remarque  suivante  est  digne  d'une  attention  particu- 
lière :  «  Quand  on  examine  en  masse  les  résultats  obte- 
nus dans  les  expériences  sur  les  vitesses  conservées  par 
nos  projectiles  allongés,  à  différentes  distances  de  tir,  on 
doit  se  trouver  fort  satisfait,  en  ce  sens  que  de  ces  résul- 
tats ressort  à  l'évidence  la  bonne  conservation  de  la  force 
vive.  Mais  si  on  se  livre  à  un  examen  plus  minutieux,  on 
voit  que  ces  résultats  ne  sont  pas,  en  général,  assez  régu- 
liers pour  qu'on  puisse  les  employer  à  établir  la  loi  de  la 
résistance  que  l'air  oppose  aux  nouveaux  projectiles.  La 
lecture  complète  des  considérations  peut  être  fortement 
recommandée  à  quiconque  désire  comprendre  le  véritable 
état  de  la  question  et  les  difficultés  qu'il  y  a  à  surmonter. 
J'ai  toujours  pensé  et  je  pense  encore  que  comme  rien  de 
réellement  bien  n'a  été  fait  par  les  chronographes  ordi- 
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naires,  de  même  rien  ne  peut  être  fait  par  eux.  Plutôt 
que  d'essayer  d'imprimer  un  certain  progrès  à  de  vieilles 
méthodes,  je  me  suis  décidé  à  appliquer  une  méthode 
connue  d'expérimentation  qui  fût  nouvelle  à  cette  bran- 
che de  la  science. 

Après  un  examen  attentif  de  toutes  les  circonstances 
de  la  question,  il  m'a  semblé  que  les  conditions  suivantes 
pouvaient  être  remplies  par  un  chronographe  digne  d'une 
confiance  particulière  : 

(1)  Le  temps  doit  être  mesuré  par  une  horloge  allant 
uniformément. 

(2)  L'instrument  doit  être  capable  de  mesurer  les  temps 
mis  par  un  boulet  de  canon  à  traverser  successivement 
au  moins  neuf  espaces  égaux. 

(3)  L'instrument  doit  être  capable  de  mesurer  le  temps 
connu  le  plus  long  de  la  trajectoire  d'un  projectile  ou 
d'une  bombe. 

(4)  Chaque  battement  du  pendule  doit  être  enregistré 
par  la  rupture  du  même  courant  électrique  et  précisé- 
ment dans  les  mêmes  conditions. 

(5)  Le  temps  de  passer  chaque  écran  doit  être  enre- 
gistré par  l'interruption  momentanée  d'un  second  cou- 
rant électrique  et  précisément  dans  les  mêmes  condi- 
tions. 

(6)  Des  précautions  doivent  être  prises  pour  garder 
les  cordes  et  les  fils  des  écrans  dans  un  état  uniforme  de 
tension,  nonobstant  la  force  de  l'air  et  le  vent  accompa- 
gnant le  boulet. 
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Pour  m'aider  à  rendre  les  conditions  ci-dessus  pratica- 
bles, j'ai  consulté  une  grande  quantité  de  brochures 
diverses  sur  les  chronographes ,  les  télégraphes  électri- 
ques, les  balanciers.  Une  description  d'un  des  chrono- 
graphes les  plus  visités  sera  trouvée  dans  l'ouvrage  alle- 
mand intitulé  : 

f 

Dans  Y  Astronomie  pratique  de  Léoms,  on  lit  que  cette 
méthode  d'enregistrer  les  passages  a  été  employée  exclu- 
sivement à  l'Observatoire  de  Washington  depuis  1849 
et  il  y  est  fait  allusion  au  pendule  conique  alors  en  usage 
à  Greenwich ,  pour  régulariser  la  vitesse  de  rotation  du 
cylindre  d'un  semblable  instrument. 

Ce  qui  suit  est  la  description  du  chronographe  tel  qu'il 
a  été  construit,  et  des  divers  accessoires  utiles. 

La  fig.  1  est  une  vue  générale  du  chronographe.  A  est 
un  volant  qui  peut  tourner  autour  d'un  axe  vertical  et 
portant  avec  lui  le  cylindre  R  qui  est  couvert  de  papier 
préparé  pour  recevoir  l'enregistrement  de  l'horloge  et  de 
récran.  La  longueur  du  cylindre  est  de  12  à  14  pouces,  et 
le  diamètre  de  4  pouces.  B  est  une  roue  dentée  qui  en- 
grène avec  la  roue  M  de  manière  à  permettre  à  la  corde 
C  D  d'être  lentement  déroulée  de  son  tambour.  L'autre 
bout  de  la  corde  CD  étant  attaché  à  la  plate-forme  S,  lui 
permet  de  descendre  lentement  le  long  de  la  tige  L  d'en- 
viron 1/4  de  pouce  pour  chaque  révolution  du  cylindre.  E 
et  E'  sont  des  électro-aimants,  d  et  d'  sont  des  chtesis 
supportant  les  bobines,  et  ff  sont  les  extrémités  des  res* 
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sorts  qui  agissent  contre  l'attraction  des  électro-aimants. 
Quand  le  courant  est  interrompu  dans  un  circuit  comme 
E,  le  magnétisme  de  l'électro-aimant  est  détruit,  le  res- 
sort f  porte  en  arrière  le  marteau  qui,  au  moyen  du  bras 
a,  donne  un  coup  au  levier  6.  Ainsi,  le  marqueur  m  est 
forcé  de  quitter  l'hélice  uniforme  qu'il  décrivait.  Quand 
le  courant  est  rétabli,  le  marteau  est  attiré,  et  ainsi  le 
marqueur  m  reprend  sa  position  et  continue  à  tracer  son 
hélice  comme  si  rien  n'était  arrivé.  E  est  en  communica- 
tion avec  l'horloge  et  son  marqueur  m'  marque  les  se- 
*  condes.  E',  au  contraire,  est  en  communication  avec  les 
écrans  et  enregistre  le  passage  du  projectile  à  travers  les 
écrans.  Par  la  comparaison  des  marqueurs  m  et  m',  la  vi- 
tesse exacte  du  projectile  peut  être  calculée  à  tous  points 
de  sa  course.  La  tige  L  est  fixée  parallèlement  à  F  et  au 
cylindre  K  par  les  tasseaux  G  et  II.  Y  est  une  vis  pour  re- 
tirer la  roue  M,  et  J  un  arrêt  pour  régler  la  distance  entre 
M  et  B.  L'abaissement  du  levier  h  élève  les  deux  ressorts 
S  qui  agissent  comme  des  leviers  et  ramènent  les  petites 
pointes-diamant  sur  le  papier.  Quand  on  veut  faire  une 
expérience,  on  prend  soin  que  les  deux  courants  soient 
fermés.  Le  volant  A  est  mis  en  mouvement  à  la  main,  de 
manière  à  faire  environ  trois  révolutions  en  deux  se- 
condes. Les  marqueurs  m  et  m'  sont  ramenés-sur  le  pa- 
pier, et  après  cinq  ou  six  oscillations  de  l'horloge,  le  si- 
gnal de  faire  feu  est  donné  de  telle  sorte  que  dans  dix 
secondes  environ  l'expérience  est  achevée  et  l'instrument 
prêt  pour  une  autre. 
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La  fig.  2  donne  une  vue  en  perspective  d'un  des  mar- 
queurs traçant  la  voie  dans  laquelle  il  se  meut.  L'abaisse- 
ment du  levier  h  élève  py  et  ainsi  le  levier  S  qui  est  formé 
de  fil  de  ressort  de  montre,  ramène  m1  sur  le  papier  avec 
lequel  il  le  met  en  contact.  Le  mouvement  a  a  lieu  dans 
le  cercle  K  autour  d'un  axe  CD.  a'  est  un  bras  en  com- 
munication avec  Télectro-aimant.  Quand  le  magnétisme 
en  E'  est  détruit,  a'  commence  à  se  mouvoir,  et  quand  il 
est  arrivé  à  une  petite  distance,  il  donne  au  levier  b'  un 
coup  soudain  qui  le  porte  aussi  loin  que  le  trou  pratiqué 
dans  l'arrêt  c'  lui  permettra  d'aller.  Le  levier  6'  est  en 
étroite  communication  avec  le  cercle  K  qui  peut  tourner 
autour  d'un  axe  AB.  Le  mouvement  est  communiqué  à 
m1  qui  décrit  un  très-petit  arc  de  cercle  autour  d'un  point 
de  Taxe  AB.  L'arrangement  est  fait  de  telle  sorte  que 
quand  l'un  ou  l'autre  des  marqueurs  m,  m'  fait  un  tracé, 
il  a  un  mouvement  qui  peut  se  décomposer  en  deux  : 
l'un ,  dans  la  direction  du  mouvement  du  papier  lui- 
même  ,  et  l'autre ,  dans  une  direction  perpendiculaire. 
On  obtient  ainsi  des  marques  qui  peuvent  être  lues  à 
l'aide  d'une  bonne  échelle  avec  une  grande  netteté. 

Le  pendule  d'une  horloge  qui  marque  la  demi -seconde, 
frappe  à  chaque  oscillation  double  un  très-léger  ressort, 
et  interrompt  ainsi  le  courant  galvanique  E'  une  fois  par 
seconde. 

Les  fig.  3  et  4  donnent  les  détails  des  écrans.  La  fig.  3 
représente  un  fragment  du  cadre  de  1  pouce  d'épaisseur 
et  de  6  i  7  pouces  de  largeur  et  un  peu  plus  long  que  le 
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cadre  qu'on  veut  former.  Des  rainures  transversales  sont 
placées  à  des  distances  égales  un  peu  moindres  que  le 
diamètre  du  projectile,  comme  c'est  indiqué  dans  le  des- 
sin. 

Des  ressorts  en  fort  fil  de  cuivre  dur  (not  14  ou  15) 
sont  fixés  avec  leur  fourche  dans  le  prolongement  des 
rainures.  Des  pièces  de  feuilles  de  laiton  A  sont  préparées 
à  cet  effet  :  elles  ont  des  trous  elliptiques  et  la  distance 
de  leurs  centres  est  égale  à  la  distance  des  rainures.  Elles 
sont  destinées  à  relier  chaque  portion  de  fil  de  cuivre 
Tune  avec  l'autre  de  chaque  côté.  Ainsi,  la  fig.  4  aceg 
représente  ces  liaisons  de  laiton  mises  à  leurs  places,  et 
retenant  les  ressorts  de  cuivre,  qui,  quand  ils  sont  libres, 
sont  en  contact  avec  le  sommet  des  trous ,  mais  quand  ils 
sont  convenablement  chargés,  ils  restent  àla  partie  inférieure 
des  trous.  Ainsi,  le  laiton  c  relie  les  ressorts  6  et  tf,le  cuivre 
e  joint  d  et  /*,  et  ainsi  de  suite.  Un  courant  électrique  suivra 
toujours  la  marche  suivante  :  abcdcfghijklmnopqrs, 
soit  que  les  ressorts  soient  chargés  ou  non,  laiton  a, 
cuivre  6,  laiton  c,  cuivre  d,  laiton  e,  cuivre  /*,  laiton  g. 
Le  courant  seulement  sera  interrompu  quand  un  ou  plu- 
sieurs fils  ont  été  coupés,  et  le  ressort  correspondra  du 
fond  au  sommet  de  son  tore.  Environ  ^  de  seconde  est 
nécessaire  pour  une  telle  interruption,  le  ressort  traver- 
sant environ  un  demi-pouce.  La  tablette  B  est  placée  en 
repos  contre  les  poids,  en  partie  pour  les  empêcher 
d'être  portés  en  arrière  par  le  projectile,  mais  principale- 
ment pour  empêcher  la  disjonction  des  fils  qui  supportent 
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les  poids.  Les  poids  employés  étaient  d'environ  2  livres 
chacun,  et  la  tension  du  coton  à  coudre  pour  les  suppor- 
ter était  égale  à  un  poids  d'environ  3  livres  qui  était  suf- 
fisant pour  lutter  avec  un  vent  moyennement  fort.  Comme 
les  poids  étaient  égaux,  les  fils  étaient  également  tendus. 

L'arrangement  des  écrans  pour  une  expérience  est  repré- 
senté fig.  5.  Les  fils  pour  faire  passer  le  courant  électrique 
sont ,  comme  les  poteaux  de  télégraphe  ordinaire,  portés 
sur  des  poteaux  ;  abc  est  un  morceau  continu  de  fil,  mais 
il  y  a  des  interruptions  entre  c  et  A,  entre  t  et  l,  entre 
m  et  p,  afin  de  faire  passer  le  courant  électrique  par  les 
écrans.  La  course  du  courant  électrique  est  abcdefghi 
jklmnopqrst.  Les  extrémités  a  et  l  sont  en  communi- 
cation avec  l'instrument  et  la  batterie.  Le  projectile  étant 
lancé  à  travers  les  écrans,  coupe  en  passant  un  ou  plu- 
sieurs fils  à  chaque  écran,  de  telle  sorte  qu'il  y  a  une  in- 
terruption du  courant  électrique  correspondant  à  l'instant 
auquel  le  projectile  passe  chaque  écran,  et  il  y  a  en  même 
temps  un  enregistrement  sur  le  papier. 

Quand  le  cylindre  est  rempli  d'une  hélice,  ce  qui  a  lieu 
après  cinq  ou  six  projectiles,  et  qu'il  est  transporté  à  l'instru- 
ment (fig.  6),  on  a  un  cercle  divisé  en  300  parties  égales, 
et  la  division  est  portée  à  3000  par  l'aide  du  vernier. 
Un  petit  T,  ayant  une  petite  pointe  à  6,  se  meut  le  long 
d'une  régie  de  cuivre  L  ajustée  de  manière  à  être  pa- 
rallèle â  Taxe  du  cylindre.  Le  marqueur  6  est  soigneuse- 
ment placé,  par  le  moyen  d'une  vis  qui  n'est  pas  repré- 
sentée sur  la  figure,  vis-à-vis  chaque  trace  sur  le  papier 
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et  on  fait  la  lecture  sur  le  vernier.  L'horloge  continue  à 
rompre  le  circuit  électrique  à  chaque  oscillation  du  pen- 
dule, que  le  marqueur  m  soit  en  contact  avec  le  papier  ou 
non.  Conséquemment,  quelle  que  soit  la  perte  de  temps 
dans  Faction  du  marqueur,  nous  pouvons  bien  la  supposer 
constante.  Mais  on  a  observé  que  le  courant  ayant  circulé 
à  travers  les  écrans  pendant  plusieurs  secondes  ou  même 
plusieurs  minutes  sans  interruption  avant  que  le  projectile 
ne  soit  lancé,  les  marques  au  premier  écran  et  aux  sui- 
vants ne  sont  pas  faites  dans  les  mêmes  conditions.  Une 
soigneuse  inspection  des  résultats  actuellement  obtenus 
a  montré  que  cette  objection  était  sans  fondement  pour 
cette  expérience  particulière,  encore  a-t-il  paru  bon  de 
se  débarrasser  de  cette  matière  à  objection  afin  que  l'ap- 
parence même  d'une  irrégularité  n'existât  pas  dans  quel- 
que expérience  importante.  Le  premier  écran  était  placé 
à  120  pieds  de  la  bouche  à  feu  ,  le  second  à  240  pieds, 
et  ainsi  de  suite.  Une  interruption  préparatoire  serait 
obtenue  en  plaçant  un  écran  à  la  bouche  de  la  pièce. 
Mais  il  parait  bon,  pour  augmenter  l'exactitude,  d'intro- 
duire l'interrupteur  ordinaire,  agissant  de  lui-même  au 
contact,  fait  pour  battre  aussi  exactement  que  possible 
les  intervalles  de  temps  à  mesurer.  L'élévation  d'un 
levier  à  ressort  interrompt  le  courant  principal  de  l'élec- 
tricité qui  passe  à  travers  les  écrans.  La  simple  intro- 
duction d'une  épingle  pour  maintenir  le  levier  trouve  un 
passage  au  courant  électrique  des  cadres  à  travers  l'in- 
terrupteur au  contact.  Ceci  peut  être  fait  aussi  pour 
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sonner  une  cloche  dans  la  chambre  de  l'instrument  pour 
donner  avis  que  tout  est  prêt  pour  l'expérience.  Le  volant 
est  alors  mis  en  mouvement ,  le  signal  de  faire  feu  est 
donné,  l'artificier  retire  en  même  temps  l'épingle,  réta- 
blit le  principal  courant,  et  tire  le  canon. 

La  construction  du  chronographe  fut  commencée  en 
août  1864,  et  il  était  prêt  pour  les  expériences  en  juin  1865. 
Il  reçut  son  premier  essai  devant  la  commission  de  juillet 
1865  parallèlement  avec  le  pendule  électro-balistique  du 
major  Navez.  Les  instruments  donnèrent  une  différence  à 
peu  près  constante  de  20  pieds  sur  des  vitesses  d'environ 
1500  pieds  et  accusèrent  une  bien  plus  grande  concor- 
dance dans  les  résultats  que  dans  ceux  obtenus  dans  la 
comparaison  des  deux  instruments  du  major  Navez  et  de 
M.  Boulengé.  Le  chronographe  resta  à  l'épreuve  de 
juillet  à  novembre  1865.  À  cette  époque,  il  fut  descendu  à 
Plumstead-Marshes  et  placé  dans  une  cuve  à  épreuve  où 
il  resta  environ  une  quinzaine  de  jours.  Ses  propriétés, 
pour  résister  à  l'humidité  et  à  la  poussière,  furent  bien 
constatées  de  cette  manière.  18  projectiles  furent  tirés  en 
tout.  Deux  d'entre  eux  furent  tirés  par  mégarde  quand 
le  cylindre  était  stationnaire.  Un  projectile  emporta  un 
cadre  ;  un  autre  coupa  le  iil  conducteur  au  second  cadre. 
Je  suis  à  même  cependant  de  rendre  un  bon  compte  de 
Il  des  18  projectiles  tirés  les  23  et  29  novembre  1865 
et  le  12  décembre  1865. 

Avant  de  commencer  à  rendre  compte  des  épreuves 
d'expériences  du  chronographe,  il  est  nécessaire  d'expli- 
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quer  avec  quelques  détails  la  manière  de  procéder  pour 
les  enregistrements  relatifs  au  temps  et  au  passage  dans 
les  cadres,  parce  que  l'absence  d'uniformité  du  mouve- 
ment de  rotation  du  cylindre  a  paru  à  beaucoup  de 
monde  être  un  grand  défaut.  Le  fait  que  la  variation  de 
vitesse  d'un  pendule  tombant  du  repos  jusqu'à  un  angle 
considérable,  dont  on  se  sert  dans  tant  d'instruments,  est 
énormément  plus  grande,  semble  avoir  été  entièrement 
vérifié.  La  raison  de  ne  pas  essayer  d'assurer  l'uniformité 
du  mouvement  de  rotation  était  celle-ci.  La  chose  a  été 
souvent  essayée,  et  autant  que  je  peux  croire,  elle  n'a 
jamais  été  accomplie  d'une  manière  satisfaisante,  surtout 
en  songeant  que  des  centièmes  et  des  millièmes  de  seconde 
ont  leur  importance.  II  est  suffisant  de  se  reporter  au 
chronographe  construit  par  M.  Breguet  pour  le  colonel 
Constantinoff.  M.  Gloesener  parait  se  contenter  de  l'ap- 
proximation que  comporte  cet  instrument  et  donne  quatre 
expériences  à  l'appui  de  son  opinion  favorable.  11  sera 
suffisant  de  copier  ici  la  seconde  expérience  qui  donne 
les  temps  employés  à  faire  successivement  cinq  révolu- 
tions . 
2,05  1,95  1,90  1,80  1,60  1,90  1,90  1,80 
2,05  2,00  1,90  1,80  1,90  1,80  1,50  2,30 
2,00  1,80  1,80  1,90  1,80  1,60  1,80 
2,05  2,00  1,80  1,90  1,90  1,80  1,80 
donnant  un  temps  moyen  de  révolution  de  0,362. 

Comme  ce  résultat  était  très-loin  de  me  satisfaire,  et 
que  je  n'avais  pas  l'espérance  de  réussir  aussi  bien  que 
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M.  Breguet,  il  fut  tout  à  fait  certain  pour  moi  que  la 
difficulté  de  faire  tourner  uniformément  le  cylindre  pou- 
vait être  évitée  dans  la  construction  d'un  bon  chrono- 
graphe  pour  les  expériences  d'artillerie.  Comme  je  l'ai 
déjà  dit,  dans  la  plupart  des  instruments,  sinon  dans  tous, 
employés  dans  les  observatoires  pour  enregistrer  les 
observations  à  l'aide  de  l'électricité,  un  marqueur  en 
communication  avec  l'horloge  marque  les  secondes.  Si 
ceci  était  fait,  il  est  clair  que  la  longueur  d'hélice  décrite 
dans  les  secondes  successives,  donnerait  la  valeur  de  la 
vitesse  du  cylindre.   L'introduction  d'un  pesant  volant 
empêcherait  de   brusques  variations  de  vitesse.  L'axe 
était  placé  dans  une  position  verticale  afin  de  réduire  le 
frottement  autant  que  possible,  et  éviter  les  erreurs  pro- 
venant d'un  coté  du  volant  plus  lourd  que  l'autre.  Toutes 
les  résistances  inutiles,  toutes  les  causes  d'erreurs  étaient 
ainsi  écartées.  Il  peut  être  dès  lors  supposé  que  le  cy- 
lindre perdra  sa  vitesse  angulaire  suivant  une  loi  quel- 
conque,  laquelle  loi  peut  être  déduite  des  intervalles 
entre  cinq  ou  six  marques  successives  des  battements  de 
l'horloge.  Le  poids  de  l'appareil  marquant  et  des  électro- 
aimants,  en  quelque  mesure,  agit  comme  un  conducteur 
du  volant  et  du  cylindre,  et  ainsi  tend  à  maintenir  la 
vitesse;  mais  tel  n'est  pas  son  but  et  son  effet  est  léger. 
La  perte  graduelle  de  la  vitesse  angulaire  du  cylindre 
occasionne  une  légère  incertitude  dans  le  calcul  quand  on 
désire  une  extrême  exactitude,  mais  ne  crée  pas  la  plus 
légère  difficulté  au  mathématicien.  Le  sujet  maintenant 
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doit  être  divisé  en  deux  parties,  ou  on  demande  la  vi- 
tesse d'un  projectile  approximativement,  ou  on  désire 
avoir  la  dernière  précision  qu'on  puisse  atteindre  en  vue 
de  déterminer  la  valeur  exacte  et  la  loi  de  la  résistance 
de  l'air  aux  projectiles  de  diverses  formes  et  diversement 
situés  dans  l'espace . 

Dans  le  premier  cas,  les  intervalles  entre  trois  batte- 
ments successifs  du  pendule  seront  mesurés  assez  pour 
comprendre  les  marques  de  passage  dans  les  deux  inter- 
valles. Trois  écrans  sont  le  moindre  nombre  dont  on 
puisse  se  servir  avec  sûreté.  On  peut  les  placer  à  60  ou 
70  pieds  l'un  de  l'autre,  ou  plus  si  c'est  possible.  Prenant 
trois  marques  pour  le  temps,  trois  pour  le  projectile, 
nous  avons  des  données  complètes.  Si  les  marques  con- 
cordent bien,  si  A,  B,  C  représentent  les  oscillations  de 
l'horloge,  et  a,  6,  c  la  position  des  trois  marques ,  alors 
la  longueur  AB  doit  être  prise  pour  représenter  une 
seconde  et  la  distance  de  la  première  marque  à  la  troi- 
sième marque  en  a,  représenterait  très-approximative- 
ment  à  la  même  échelle  le  temps  mis  par  le  projectile  à 
passer  du  premier  au  troisième  cadre,  le  cadre  intermé- 
diaire servant  purement  et  simplement  à  assurer  la  liaison 
des  marques  d'écran.  Le  seul  calcul  à  faire  consiste  dans 
la  proportion  suivante  :  vitesse  en  pieds  :  distance  entre  pre- 
mier et  troisième  cadres  ::  AB  :  distance  entre  première  et 
troisième  marques  en  a.  Si  les  trois  marques  de  cadre 
tombent  en  b  près  de  B,  alors  la  longueur  ?AC  doit  être 
considérée  comme  une  seconde.  Si  elles  tombent  en  <?, 
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alors  la  longueur  de  BC  représentera  une  seconde.  La 
vitesse  ainsi  déterminée  serait  tout  à  fait  digne  de  con- 
fiance et  suffisamment  exacte  pour  tous  les  buts  qu'on 
peut  se  proposer  dans  la  pratique. 

Dans  le  second  cas,  quand  on  désire  la  dernière  exac- 
titude que  Ton  puisse  atteindre,  il  devient  nécessaire 
d'avoir  des  cadres  équidistants  plus  nombreux,  répandus 
sur  une  plus  grande  distance.  Les  cadres  sont  placés  à 
des  distances  égales  parce  que  cela  facilite  le  calcul  et 
nous  rend  capables  de  juger  si  les  marques  concordent. 
Ce  principe  doit  être  soigneusement  observé  dans  toutes 
les  expériences.  Ainsi,  si  on  demande  de  trouver  com- 
ment la  vitesse  initiale  dépend  de  la  charge  de  poudre, 
on  fait  varier  la  charge  par  quantités  égales.  Si  on  peut 
tirer  plusieurs  coups  avec  chaque  charge  particulière,  on 
commence  par  la  plus  grande  ou  la  plus  petite  et  on  tire 
un  coup  de  chaque  charge  de  la  plus  petite  à  la  plus 
grande,  jusqu'à  ce  que  les  expériences  soient  complètes. 
Si  on  désire  trouver  des  tables  de  portée  correspondant 
aux  divers  angles  de  tir  de  la  bouche  à  feu ,  on  tire  un 
projectile  sous  l'angle  de  0°,  un  sous  l'angle  de  1°,  un 
sous  l'angle  de  2°,  et  ainsi  jusqu'au  plus  grand  angle,  jus- 
qu'à ce  que  les  expériences  soient  achevées. 

Si  oo  prend  la  moyenne  des  portées  pour  chaque  degré 
d'élévation,  ces  portées  suivent  une  certaine  loi  et  après 
des  petites  corrections  faites  au  moyen  des  différences, 
les  portées  pour  tous  les  angles  intermédiaires  peuvent 
être  trouvées  par  interpolation.  Pour  plus  ample  informa- 
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tion  sur  la  manière  de  traiter  mathématiquement  de  tels 
sujets,  je  dois  reporter  le  lecteur  aux  trois  brochures  de 
M.  Woolhouse  sur  l'Interpolation,  la  Sommation  et  la 
Correction  des  tables  numériques  (1).  Il  remarque  que  :  «  Si 
dans  le  calcul  direct  d'une  table,  les  valeurs  qu'on  veut  ré- 
duire en  tables,  dépendent  d'une  fonction  compliquée  diffi- 
cile à  calculer,  il  y  a  un  travail  considérable  et  qu'on  peut 
éviter  avec  les  chances  d'erreur  correspondantes,  en  cal- 
culant les  valeurs  pour  une  certaine  suite  d'intervalles  équi- 
distants  et  déterminant  après,  par  interpolation,  toutes  les 
autres  valeurs  qui  peuvent  être  nécessaires  pour  achever 
la  table  et  l'adopter  aux  buts  pratiques  pour  lesquels  elle 
a  été  entreprise.  En  tels  cas,  la  méthode  est  de  faire  usage 
de  tel  puissant  auxiliaire  que  pourra  choisir  le  calculateur. 
Si  cependant  les  seules  données  dont  on  puisse  profiter 
sont  les  valeurs  mêmes  données  à  certains  intervalles 
réguliers  et  que  la  forme  mathématique  de  la  fonction 
soit  inconnue,  alors  l'emploi  de  l'interpolation ,  sauf  quel- 
ques-unes de  ses  modifications,  devient  absolument  indis- 
pensable et  sa  vraie  application  est  nécessairement  d'une 
grande  importance  là  où  l'exactitude  est  réclamée.  »  —  Et 
plus  loin  :  c  Quand  une  série  de  quantités,  qui  dépendent 
d'une  loi  fixe,  connue  ou  inconnue,  se  suivent  l'une  l'au- 
tre dans  un  ordre  de  succession  convenable ,  l'exactitude 
générale  de  leurs  valeurs  numériques  peut  être  obtenue 
d'une  manière  satisfaisante,  en  suivant  la  régularité  de  la 

(1)  The  Assurance  Maguine,  vol.  XI,  p  61-68,  301-33*  ;  ind.  vol.  XII 
p.  186-176. 
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progression  d'un  certain  ordre  de  différences.  Si  les 
quantités  tabulaires  sont  les  résultats  du  calcul  d'une  for- 
mule donnée  dans  laquelle  entrent  des  paramétres  équi- 
distants,  on  peut,  en  les  différentiant  jusqu'à  un  certain 
ordre,  mettre  en  évidence  une  erreur  isolée  si  elle  existe. 
Si,  par  exemple,  un  certain  nombre  d'erreurs  de  gran- 
deur appréciable,  étaient  introduites,  et  cela  dans  une 
page  de  table  de  logarithmes  ou  dans  une  table  cal- 
culée mathématiquement  suivant  une  formule  donnée 
ou  une  loi  générique  inhérente  à  la  masse  générale  des 
valeurs,  les  règles  précédentes ,  quand  elles  sont  appli- 
quées aux  différences,  auraient  nécessairement  l'effet 
d'éliminer  dans  la  pratique  les  quelques  erreurs  et  de 
rétablir  la  table  dans  son  état  original  d'exactitude. 

L'application  des  méthodes  ci-dessus,  dans  ce  cas  par- 
ticulier, est  très-simple  parce  que  la  perte  de  vitesse 
à  la  fois  du  volant  et  du  projectile  suivent  une  loi  très- 
régulière  pendant  le  court  espace  de  temps  où  nous 
les  considérons.  Le  procédé  tout  entier  est  appliqué  au 
premier  coup  et  les  résultats  sont  donnés  pour  tous  les 
autres  coups.  La  manière  de  traiter  la  variation  de  la 
vitesse  de  rotation  du  cylindre  peut  être  assimilée  à  une 
table  ordinaire,  soit  de  logarithmes.  Dans  ce  cas,  il  n'y 
a  pas  un  accroissement  uniforme  de  logarithmes  correspon- 
dant à  un  accroissement  uniforme  de  nombres,  et  cependant 
les  tables  sont  arrangées  et  pourvues  de  tables  de  différen- 
ces, de  telle  sorte  qu'il  n'y  a  pas  la  plus  légère  difficulté 
à  trouver  le  logarithme  d'un  nombre  quelconque  ou  le 

16 
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nombre  correspondant  à  un  logarithme  quelconque  dans 
les  limites  de,  la  table. 

Supposons  que  les  logarithmes  suivants  aient  été  obte- 
nus par  un  calcul  indépendant  ;  quelques-uns  peuvent 
être  erronés,  mais  ils  peuvent  être  vérifiés  en  prenant 
des  différences  successives  comme  dans  (1)  corrigés  ensuite 
pour  rendre  la  colonne  Af  régulière,  et  différenciés  encore 
comme  dans  la  table  (II). 

(i)  ^  (il) 

N"         lof.  A,  At   tkms.  log.  A,  A5 

1-280  107  «10  ,  MM  107  210  .  „fln 

1*90  HO  590  I  îï?r  -  «7  110  590  J  "?!  -  *7 

1300  113  943  T  H*l   -35+10  113  943  "J"  HH   -  *5 

1310  117  «61  I  II  II   —  5  —  30  117  27!  X  *"!  —  «5 

1310  ISO  574  J  ??!*  -  S5  +  10  ISO  574  +  ï£?  -  *5 

1330  1*3  35*  X  *«ka  -14—1  1*3  85*  j"  ?:;?  —  *5 

1340  1*7  106  X  mi   —  *6  +  *  1*7  105  X  «*«q  —  ** 

1350  ISO  334  X  llln   —  *8  —  1  130  334  X  ïonï  —  ** 

1360  133  539  X  Itll   -  **  133  539  J  îio!  -  ** 

1370  136  7*1  "*"  *,8X  136  7*1  "*"  *lv% 

Il  est  évident,  d'après  le  tableau  1,  qu'une  correction 
de  +  10  appliquée  à  117,561  et  une  correction  de  —  1 
appliquée  à  127,106  introduiront  de  la  régularité  dans  la 
colonne  des  secondes  différences  <*,,  les  corrections  sont 
introduites  dans  la  table  II,  où  les  différences  ont  été 
répétées.  Nous  ne  pouvons  pas  appliquer  la  règle  com- 
mune des  parties  proportionnelles  à  ce  calcul  des  logarith- 
mes de  nombres  intermédiaires,  parce  que  la  colonne 
des  premières  différences  <\  est  trop  loin  d'être  cons- 
tante. Nous  pouvons  cependant  trouver  par  interpolation 
les  logarithmes  de  1335,  1345,  1355. 
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(HI) 
N#i    loir.     a,    it 


1330  123  832  ,  4AQ0 

8  125  481  T  )llL  —  5 

1840  127  105  i  t"*  —  7 

5  128  722  J"  Jï!;  -  3 

4880  180  834  JT   î®:*  -  7 

1860  433  889  J  !!?°  —  6 
S  135  133  X  \lll   —  6 
1870  136  741  "*"  l0M 

Tant  que  la  colonne  des  premières  différences  est  loin 
d'être  constante  et  que  la  règle  des  parties  proportion- 
nelles ne  peut  pas  être  appliquée  à  la  table  III,  il  est  né- 
cessaire que  F  interpolation  soit  poussée  plus  loin,  comme 

il  suit  : 

(IV) 
N*§    log.     A,    ^ 


1343  128  7**  ,  ,,, 

6  129  045  X  il*  ° 

7  159  368  X  ll'l  —  I 

8  129  690  X  aï*  ° 

9  130  012  X  \ll  ° 
1350  130  834  T  Hl  ° 

1  130  656  X  lit  —  * 

2  130  977  T  IV*  ° 

3  131  298  X  i!  ° 

4  131  619  X  Un  X  < 
1355  131  939  "♦"  3*u 

En  se  reportant  à  une  table  de  logarithmes  de  sept 
figures,  on  trouvera  que  la  valeur  corrigée  du  logarithme 
185!  est  1306553,  tandis  que  la  valeur  trouvée  ci-dessus 
est  130656. 

C'est  une  valeur  de  Terreur  à  laquelle  cette  méthode 
est  exposée,  à  moins  que  nous  ne  portions  dans  l'inter- 
polation un  rang  de  figures  plus  loin.  Il  est  à  remarquer 
que,  quoique  les  mesures  actuelles  des  marques  sur  le 
cylindre  du  chronographe  ne  dépassent  pas  ~j  ou  nVr 
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de  seconde,  cependant,  en  interpolation,  la  considéra- 
tion d'un  dix-millième  ou  même  d'une  moindre  partie  de 
seconde  est  conservée,  afin  de  donner  de  plus  grandes  fa- 
cilités pour  l'exactitude  de  la  colonne  a,  par  l'application 
de  petites  corrections  et,  par  conséquent,  une  plus  grande 
exactitude,  puisque  le  temps  est  exprimé  en  secondes 
parties  à  trois  rangs  de  décimales. 

Ce  qui  est  ci-dessus  est  une  exacte  représentation  de 
la  méthode  adoptée,  quand  le  dernier  soin  est  nécessaire 
pour  calculer  le  temps  mis  par  le  projectile  à  passer 
d'écran  en  écran.  En  premier  lieu,  sur  quelques  lignes 
dessinées  sur  le  papier  parallèlement  à  l'axe  du  cylindre, 
les  marques  de  temps  sont  mesurées  et  placées  dans  une 
colonne,  et  les  marques  d'écran  sont  mesurées  et  placées 
dans  une  autre  colonne.  Les  mesures  pour  le  temps  doi- 
vent s'étendre  sur  cinq  ou  six  secondes  et  comprendre 
les  marques  d'écran  dans  leurs  intervalles.  On  prend 
alors  les  différences   dans  les   deux  colonnes  comme 
dans  (I).  Des  petites  corrections  sont  faites  où  il  est  né- 
cessaire d'introduire  de  la  régularité  dans  la  colonne  As, 
et  les  figures  sont  portées  au  rang  de  décimales  plus  loin 
que  les  mesures.  Les  marques  d'écran  ainsi  arrangées 
sont  laissées  de  côté  jusqu'à  ce  qu'une  table  convenable 
des  temps  ait  été  construite. 

On  trouve  par  interpolation,  comme  dans  (III),  la 
distance  décrite  par  le  point  traçant  les  temps  à  la  fin 
de  chaque  demi-oscillation.  Par  une  autre  interpolation, 
l'espace  décrit  par  le  marqueur  des  temps  à  la  fin  de 
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chaque   dixième  d'oscillation  est   trouvé  comme  dans 
(IV).  On  a  remarqué  dans  tous  les  cas,  à  ce  point, 
que  la  colonne  des  secondes  différences  n'était  rien,  ou 
extrêmement  petite,   assez  pour  pouvoir  employer  la 
règle  des  parties  proportionnelles  pour  déterminer  des 
fractions  de  seconde  moindres  que  0,1  de  seconde.  Ceci 
complète  la  table  des  temps.  Nous  avons  maintenant  à 
déterminer,  avec  son  aide,  les  temps  correspondant  aux 
espaces  décrits  par  le  marqueur  des  écrans  quand  le 
premier  ou  le  second  écran  a  été  passé.  Ainsi,  en  nous 
reportant  au  coup  I,  nous  trouvons  que  : 
La  lecture  corrigée  pour  le  sixième  écran  était    41 ,325 
Et  en  se  reportant  à  la  table  des  temps,  nous 
trouvons  correspondant  au  battement  5-4  ...    41,105 

220 
avec  une  différence  de  771  correspondant  à  -^  d'oscil- 
lation, donc  le  sixième  écran  était  passé  par  le  projectile 
à  5,4000  +  A  Ht  =  M285  en  oscillations  de  l'horloge. 
Les  causes  suivantes  peuvent  rendre  nécessaire  l'in- 
troduction de  petites  corrections.  La  lecture  des  marques 
originales  ne  peut  pas  être  exactement  vraie.  Le  fil  peut 
s'infléchir  à  un  écran  plus  qu'à  un  autre  avant  la  rupture. 
La  distance  entre  les  écrans  peut  n'être  pas  exactement 
égale.  Les  montants  peuvent  ne  pas  être  tout  à  fait  ver- 
ticaux. Le  projectile  peut  frapper  directement  un  fil  à  un 
écran,  et  au  suivant  il  peut  passer  entre  les  deux.  Main- 
tenant, si  quelques  erreurs  sont  constantes  pendant  la 
durée  des  expériences  et  si  d'autres  entrent  seulement 
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par  hasard  dans  les  marques,  elles  ne  sont  d'aucune 
importance  parce  que  les  erreurs  constantes  s'évanouis- 
sent et  les  erreurs  fortuites  sont  corrigées  par  le  procédé 
des  différences.  Les  seules  erreurs  à  craindre  sont  celles 
qui  suivent  une  loi  quelconque,  car  s'il  y  en  avait  de 
telle  nature,  elles  se  combineraient  avec  la  loi  du  mou* 
vement  du  projectile  et  échapperaient  ainsi  à  l'élimination. 
Mais  le  danger  de  pareilles  erreurs  est  petit  en  se  servant 
du  chronographe  que  Ton  vient  de  décrire,  car  les  mar- 
ques des  temps  et  des  écrans  sont  faites  précisément  dans 
les  mêmes  conditions.  Avec  dix  écrans,  il  y  aura  une 
erreur  absolue  trop  grande  ou  trop  petite  dans  les  mar- 
ques du  premier  et  du  dernier  écran.  Mais  quelle  que  soit 
la  valeur  de  Terreur  dans  les  marques  des  écrans  intermé- 
diaires, il  ne  peut  y  avoir  ni  gain  ni  perte  de  temps.  Si 
un  intervalle  est  un  peu  trop  court,  le  suivant  sera  un 
peu  trop  long  et  ce  qui  est  pris  sur  l'un  devra  être  ajouté 
à  l'autre.  Le  problème  est  de  distribuer  les  erreurs  entre 
d'étroites  limites.  Mais  si  on  suppose  que  les  neuf  inter- 
valles aient  été  mesurés  par  neuf  instruments  indépen 
dants,  il  y  aurait  une  erreur  trop  grande  ou  trop  petite 
au  commencement  et  à  la  fin  de  chaque  intervalle,  en  tout 
dix-huit  erreurs.  Et,  d'ailleurs,  il  y  aurait  neuf  diffé- 
rentes appréciations  des  mesureurs  du  temps  et  les  di- 
verses sources  d'erreurs  particulières  à  tant  d'instruments 
indépendants. 

1 8  coups  furent  tirés  pour  vérifier  le  chronographe. 
Aucun  soin  particulier  n'a  été  pris  pour  examiner  la 
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forme  et  le  poids  du  projectile.  Le  calibre  du  canon  était 
d'environ  3  pouces,  et  le  poids  du  projectile  d'envi- 
ron 12  livres. 

COUP  1,  Novembre  «8,  1865. 


TEMPS. 

TEMPS. 

ii 

1 

3 
S 
4 
5 

0 
7 
8 

Lecttres 

Correc- 
tions. 

Lectures 
corrigées.     *•      A« 

3,0 

M 

4,0 
4,8 
8,0 
8,5 
6,0 

à,       A, 

6,880 
14,710 
93,510 
80,390 
88,030 
45,735 
58,410 
•1,060 

+0.001 
—0,001 
—0,001 
—0,011 
—0,003 
+0,003 
—0,001 
0,000 

6,881    ,  .  Mo 
U,70»+5'!JJ-i8 
M,509+!'*^-80 
30,979  +Z'7™  -8» 
38,018+1'"» -30 
45,797 +;•;'* -97 

61, 060 +7'"1 

99,509  , 

96,398  T!'!!.  — «1 
80,979X3'8«-8 
34,139  THÏÎ-7 
88,018+*'*" -8^ 
41,874+!'"? -7 
45,797  +,'8M 

TEMPS. 

Eauns. 

U 

4,5 
4,6 

i,7 

4,9 

M 

5,1 
8.1 
S.3 
6,4 
5,S 
S,  fi 
»,7 
5,8 
M 

TibJ.  du  temps. 
4i 

il 

1 
3 

3 
4 
» 
6 
7 
8 

10 

Lectures 

Correc- 
tions. 

Li'i-liiri  il 
corrige».         ' 

S4.«6X;'"Î 

5*SJ8S3 

■87M+0'7™ 
S9S6*+°'77S 

iM«+°'77' 
"Su™ 

48  4IT+0'770 
4*'Ï87+0*770 
449S7+0'770 

«;;î7+°-770 

86,150 

*      * 
38,310 
80,340 
40,380 
41.330 
43,330 
43,440 
44,800 
45,580 

—  0,003 

+0,00* 
0,000 
-0,003 
—0,005 
+0,049 
-0,001 
+0,005 

—  0,004 

M',,1+Î0M+" 

89,940  X'"" +10 

41.899 +'•!"+ 7 

srattstî 

45,576  +1*071 

A  l'aide  de  la  table  des  temps,  les  lectures  corrigées 
des  marques  d'écrans  sont  destinées  à  être  converties  en 
temps  mesuré  par  les  oscillations  de  l'horloge.  Si  l'hor- 
loge dont  on  se  sert  ne  bat  pas  les  secondes,  un  calcul 
plus  long  est  nécessaire  en  ce  cas  pour  convertir  les  oscil- 
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lations  en  secondes.  Comme  la  période  dont  nous  mesu- 
rons le  temps  est  tout  à  fait  arbitraire ,  si  nous  retran- 
chons le  temps  de  passer  le  premier  cadre  des  temps  de 
passer  les  autres  cadres,  nous  obtenons  une  table  donnant 
les  temps  que  met  le  projectile  à  passer  du  premier  cadre 
à  un  cadre  quelconque  suivant.  On  doit  calculer  les  diffé- 
rences de  tous  les  nombres  comme  une  vérification  de  l'exac- 
titude de  l'ouvrage  et  on  introduit  les  corrections  qui  pour- 
raient être  nécessaires.  Si  l'horloge  dont  on  se  sert,  comme 
il  a  été  dit  ci-dessus,  bat  les  secondes  et  si  on  trouve  que, 
durant  la  suite  d'une  suite  quelconque  d'expériences,  il 
ne  garde  pas  un  temps  exact,  mais  gagne  ou  perd  1  en 
1000,  alors  les  temps  qu'on  trouvera  à  la  fin  devront 
être  diminués  ou  augmentés  de  1  en  1000.  Une  petite 
correction  de  cette  espèce  fut  jugée  nécessaire  à  cause 
d'une  légère  différence  entre  les  vis  1-9  et  10-18.  Si 
Fhorloge  avait  été  parfaitement  réglée,  la  longueur  d'une 
oscillation  aurait  été  de  0",81586. 


d'écrans 
1 

Lectures 

Oscillations 

Oscillations 

d'écrtns 

de 

de 

Secondes.     A(        às 

corrigées. 

l'horloge. 

l'horloge. 

36,188 

4,7633 

0,0000 

0,0000  .  106i 

M064  4li077+13 

2 

37,195 

4,8935 

0,1302 

3 

38,212 

5,0252 

0,2619 

0.2U1  +|088-t-il 

4 

39,240 

5,1583 

0,3950 

0,3329  T|099-r.U 

3 

40,278 

5,2927 

0,3294 

,    0,4328  +HQ9-H0 
1    0,5487  TH19 +10 

1    0,7682  T1132+  6 

6 

41,339 

5,4284 

0,6651 

7 

42,379 

5,5652 

0,8019 

8 

43,439 

5,7029 

0,9396 

9 

44,505 

5,8413 

1,0780 

1    M8lé  TU36  +  é 
I    0,9950  ^ 

10 

45,576 

5,9804 

1,2171 

Pour  les  10  coups  qui  restent,  il  sera  suffisant  de  don- 
ner l'heure,  les  lectures  d'écrans  et  leurs  corrections. 
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COUP  S. 


i 


Heure, 

* 
S 

i 

a 


3. se 


5CRANS, 


I         £ 

j  5 


I     -^ 

*  I 


J  o 


Temps. 


3,030 

o.ooa 

5,030 

i 

33,993 

—0,001 

33,993 

10,700 

fQ,#ff 

10,705 

3 

• 

■ 

33,713 

16,370 

-f  «.OUI 

16,371 

3 

34,439 

+0,004 

34,439 

13,030 

— o,oo3 

33,038 

4 

35,173 

-0,*! 

3S,i7r 

»,W0 

—0,003 

37,677 

'' 

35,905 

+0,003 

33,910 

33.310 

0,000 

33,350 

fi 

36,063 

— 0,005 

36,660 

38,»30 

+0.007 

38,957 

7 

87,433 

—0,005 

37,430 

44,3»0 

0,000 

44,390 

8 

38,190 

o,oou 

38,190 

3 

38,970 

0,000 

38,970 

: 

10 

39,760 

0,000 

89,760 

0,0000 
0,1043 
0,3096 
0,3160 
0,4333 
0,3319 
0,6433 
0,7338 
0,8670 
0,9818 


+104»,    - 
+  J033J  ! 

+106î+10 
+  H08X  * 

+H 16+  ; 

+  M48+16 


COUP  3. 


50,360 
36.370 
31  f  8» 
•7,ti0 


—0,004 

30,836 

f 

+0,004 

30,374 

3 

0,000 

31,330 

3 

0,000 

1 

67,380 

4 
5 
3 
7 
8 
9 
10 

56,130 

* 
30,170 
33,310 
34,350 
36,390 
38,400 
40,510 
43,630 


-0,003 

• 
+0,006 
—  0,008 
-0,003 
+0,0*3 

0,000 
+0,003 

0,000 


36,187 
11,171 

30,176 
33,309 
34,348 
30,313 
38,400 
40,513 
43,630 


0,0000 
0.1046 
0,3103 
0,3170 
0,4148 
0,3338 
0,6438 
0,7533 
0,8681 


+1046 
+1056 

+1068 
+  1078 
+1090 
+  1100 
H-1113' 
+UÏ9 


+10 
+  13 
~h!0 
+  13 
+10 
+13 
+14 


COUP  7,  Novembre  39,  1865. 


33,360 
7lfSM 


1H,U# 


+0,004 


-0,015 


35,854 
33,560 

71,109 

80,813 

106,369 


63,*6U 
68,100 
70,3G0| 
73,670 

77,360 

79,730 
85,  MO 
84,330 
86,950, 


—0,006 

—0,007 

+0,007 

+0,004 

• 

0,000 
+0,009 
+O,006 
—0,007 

0,000 


65,834 
68,093 
70,367 
73,674 
75,007 
77,360 
79,739 
33,116 
84,533 
36,930 


°'O0tH,+1O33 
°'im+iiD4+ti 

°'5333îïoo+7 

0,6433+^+8 
0,7341+  ^ÏIO 
0,8659+  îiU+IO 
0,9787  ^llïa 
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COUP  10,  Décembre  il,  1865, 


Hiure. 


-3  S 


ÉCRANS* 


Tftfflp*. 


18,140 
36390 
34,400 
41,430 
50,400 

55,310 


-0,001 

18,  III 

! 

SMfio 

+0,005 

16,115 

L2 

40,000 

^o,ood 

«,«■ 

a 

41.040 

^0,003 

41,417 

i 

* 

+0,006 

30,4Qfi 

5 

■ 

+0,011 

58,311 

fi 

44,140 

7 

45,110 

1 

41,410 

îî 

* 

10 

46,640 

+0,001 
—  0,001 
0,001 


-0,014 

0,000 

-0,00» 

—0,005 


38,961 
59,998 
41,041 
41,091 
4»,  154 
44,116 
45,510 
46,405 
47,513 
48,535 


0,0000 
0,1064 
0*1117 

0,3189 
0,4173 
0,5368 
0,5477 
0,7500 
0,8735 


+  1034, 


+  «084 


:+« 


+1095 

+  1109 
+H1Ï 

+  1136' 


+11 


+  U 
+!4 

+13 


+U48+11 


COUP  H. 


9,010       0,000 
11,440  +0,001 


33,810 
45,130 
58,390 
70,570 
81,710 


—  0,004 

otooo 

—  0,008 

+0,001 
—0,001 


9,010 
11,441 

33,M!6 
46,130 
58,381 

70,571 
81,700 


53,710 

35,190 
56,870 
58,490 
60,110 
61,770 

■ 
65,110 


+0,006 
—0,006 
+0,004 
^0,004 

0,000 
+  0,001 
» 

0,000 


33,716 
35,184 
36,874 
58,48* 
60,110 
61,771 
63,440 
65,110 


0,0000 
0,1047 
0,1M0 

MISA 
|0,4l«l 
0*9187 

,0,G503 
0,7630 


+1047 
+  1063 
-M  078 

+  1093 
+1106 
+  1111 
+1115 


+  !6 
+15 
+15 
+13 
+11 
7 


COUP  13. 


0,100 
9,880 
19,540 
19,170 
38,750 
48,310 
37,870 


— O,0iO 
+0,001 

-0,001 
0.008 


+  n(0ii6 
+0,003 
-0.004 


0,180 
9,861 
19,538 
18,161 
38,756 
48,31» 
57^866 


30,780 
31,010 
33,160 
34,510 
33,790 
37,OB0 
58,380 
89,690 
41,010 
41,360 


+0,004 

—0,001, 

+0,004 

+0,001 

+0,001 

—0,001 

—0,001 

+0,001 

+0,007 

—0,003 


30,784 

31,018 
33,164 
34,511 
33,791 
37,078 
38,378 
39,691 
41,017 
41,355 


0,0000   .  |0 

».«»t™   +10 

°'m6+096+U 
0,5361+^+13 

°'fi47l+     lï+H 

0.8713X^+11 
0,9866  ~*~1143 
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COUP  15. 


Heure. 


t 
ô 


S,40t 
15,110 

89,990 
•1,8*0 
•3,930 

7l,ilt 


—9,004 
-0,001 
+0.007 
-4-0,008 
—0,003 
4-0,001 
0,000 


S'E 
J  8 


Écrans. 


1 

>4 


fc 

ô 


Temps.       A, 


8,096 
15,998 
97,597 
89.698 
51,897 
68,989 
76,010 


61,990 
69,760 
64,890 
65,990 
67,590 
69,150 
70,770 
79,480 


-0,009 
+0,001 
+0,008 

—  0,004 
+0,002 
—0,006 
4-0,009 

—  0,005 


61,918 
69,761 
64,398 
65,916 
67,599 
69,144 
70,779 
79,4*5 


0,0000 
0,1049 
0,1109 
0,3175 
0,4161 
0,5359 
0,6466 
0,7580 


+1049.|g 

4-1060+5 
-M  078+  î 
4-1087+  J 
4-1097+  J 
+H07+1! 
+1114+  7 


COUP  16. 


1,790 

f  8,010 
88,960 
48,450 
•8,090 

78,740 


0,000 

9,790 

1 

0,000 

18,010 

9 

—0,005 

88,955 

3 

4-0,007 

48,457 

4 

—0,009 

63,618 

5 

0,000 

78,740 

6 
7 
8 
9 

I       I 

10 

59,460 
54,410 
55,970 
58,370 
60,380 
61,410 
64,500 

• 
68,690 
70,810 


0,000 
—0,003 
4-0,406 
—0,00! 
4-0,006 
+0,007 
—0,008 
• 

0,000 
0,000 


51,460 
54,407 
56,876 
58,369 
60,386 
61,417 
64,491 
66,580 
68,690 
70,8*0 


0,0000 
0,1050 
0,1111 
0,3185 
0,4173 
0,5375 
0,6490 
0,7617 
0,8757 
0,9908 


+11 
+13 


+1050 
+1061 

+l07i+iï 

+1088T;: 

+1101+  * 
+1115+1 
+1197+1 
+1140+  J 
-M151+11 


COUP  17. 


10,8*0 
18,100 
MtSlt 
47,84* 
S097M 
71,910 
84,070 


+*,*•• 
—0,008 
+0,008 
+0,004 
—0,009 
4-0,008 
+0,H3 


10,888 
13,091 
35,818 
47,544 
59,741 
71,918 
84,073 


55,870 
56,980 
58,590 
60,140 
61,760 
63,440 
65,060 

• 
68,460 
70,190 


—0,009 
+0,001 
0,000 
—0,011 
—0,004 
-0,038 
4-0,006 

• 
—0,001 
+0,H8 


55,868 
56,981 
58,510 
60,119 
61,756 
63,401 
65,014 
66,751 
68,459 
70,198 


+1049 

+1065 

!  +1079 

+«099; 


+16 
H"" 


,+18 
+11 


0,0000 

0,1049' 

0,1114 

0,3193^ 

0,4185  j.||i|j-r»* 

0,5389 +;;r:+ii 

0,6505  "*"III!Î  '  *" 
0,7686 
0,8783  ' 
0,9947  ' 

ans 


+11 
+1131 


+15 
4-1147+16 
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COUP  18. 

Heure. 

Écrans. 

s 

%m 
9 

2 

2 

«S 

• 

fc 

ô 

:: 

a-  «• 

m 

o 
SB 

N 

2 

.s 

1 

ss 

Temps.      A,       A3 

46,35o{      0,000 
54,790+0,010 
63,360—  0,010 
71,7001      0,000 

1 

l 

1 

46,350 
54,800 
63,350 
71,700 

1 

3 

3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

57,370 
58,360 
59,470 
60,580 
61,700 
63,840 
63,980 

• 
66,330 
67,510 

+0,001 
+0,003 
—0,004 
—0,001 
+0,003 
-0,003 
+0,005 
■ 

+0,001 
—0,001 

57,37! 
58,363 
59,466 
60,579 
61,703 
63,838 
63,985 
65,146 
66,33! 
67,509 

o'oooo  ,  IÛS7 

0,1057  ±J^+  9 

0,3133  Jj;;+n 

0,3300  TÎEl-Mi 
0,4387+  J5J+11 
0,5385  t  ïîJ-f-13 
0,6495  t{Ji;+!3 
0,7618^:;  ~+!3 

0,8754  t:;:;+i5 

0,9905 +1131 

Comme  ces  expériences  ne  furent  faites  que  pour  véri- 
fier l'instrument,  les  formes  et  poids  du  projectile  ne  furent 
pas  examinés.  En  conséquence,  on  ne  gagnerait  rien  à 
essayer  de  trouver  la  loi  de  la  résistance  dans  chacun  des 
cas  précédents.  Cette  méthode  de  procéder  ou  quelque 
chose  d'équivalent  sera  nécessaire  quand  on  cherchera 
cette  loi,  parce  que  le  projectile  ne  passe  pas  le  premier 
écran  avec  la  vitesse  initiale.  A  présent,  il  sera  suffisant 
de  trouver  le  temps  moyen  employé  par  le  boulet  à  pas- 
ser du  premier  cadre  à  chacun  des  cadres  suivants.  Nous 
sommes  mis ,  par  ces  expériences  seules,  en  mesure  de 
répondre  à  cette  question  pratique  ,  quelle  est  la  vitesse 
réelle  d'un  boulet  de  12 livres  lancé  d'un  canon  donné  avec 
la  charge  donnée  à  un  point  quelconque,  entre  120  pieds 
et  1000  pieds  de  la  bouche  à  feu? 
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Distances 

de  U 

Éeri 

boucbe  à  feu. 

Pieds. 

t*Q 

i 

240 

2 

360 

3 

480 

4 

600 

5 

7*0 

6 

840 

7 

960 

8 

1080 

9 

1*00 

10 
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Ai 


A    9AQLK    ^"  IW/O» 


L'irrégularité  des  9€  et  10*  écrans  est  causée  par  la  chute 
de  quelques  écrans  aux  coups  5,  11  et  15.  Nous  pouvons 
maintenant,  par  les  moyennes  d'une  formule  d'interpola- 
tion ordinaire,  calculer  le  temps  réel  employé  par  le  pro- 
jectile à  se  mouvoir  pendant  20  pieds  ou  120  pieds  de 
chaque  écran,  et  divisant  20  par  cette  fraction  de  seconde, 
nous  obtenons  la  vitesse  du  projectile  à  130,  250,  370 
pieds  de  la  bouche  à  feu. 

Distances        Vitesse 

de  lt  en  ^,         As 

bouche  à  feu.      pieds. 

Pieds. 


Par  interpolation,  nous  pouvons  obtenir  de  l'expérience 
seule  la  vraie  vitesse  des  11  projectiles  à  chaque  10  mè- 
tres de  la  bouche  à  feu  de  130  à  1000  pieds.  Le  résultat 
est: 
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^ 

3 

à 

a 

^ 

Yjtam 

m  ■• 

Vitesses 

Vitesses 

•i 
■  -* 

Vitesses 

—  — 

M 

H 

m 

-       - 
2      S 

M 

2  ** 

eo 

m     — 

'■     c 

«     Q 

*  - 

Si 

!■**- 

aî 

pieds. 

ËS 

pieds, 

Sj 

pieds. 

* 

« 

m 

V 

■V 

^ 

^ 

^ 

|~*- 

1**44. 

pieds. 

pieds. 

m 

Il  4M 

110 

HïJ.O 

500 

1099,7 

810 

1077,7 

IM 

fUipi 

170 

1119,3 

600 

109S, 7 

830 

1076,8 

*>* 

U47,l 

ISO 

1111,5 

010 

4097,7 

840 

1075,9 

1U 

1141,9 

190 

1110,4 

010 

1096,8 

850 

1075,0 

17* 

»u*,> 

400 

1119,4 

630 

1093.8 

860 

1074,  | 

m 

1141,4 

410 

i iis,i 

040 

1094,8 

870 

1073,1  ; 

i   «•• 

1141*1 

410 

1117,1 

oso 

1093,8 

880 

1073,3  I 

IUM 

410 

Il!6,l 

660 

1091  9 

890 

1071,4  1 

ii» 

11 4M 

440 

1115.1 

070 

1091,9 

900 

1070,5  | 

ito 

1111,0 

410 

1114,1 

680 

t 090,0 

910 

1069,6 

SN 

11*7,» 

400 

1111,0 

690 

1089,9 

910 

1068,7 

Ml 

fl  144 

470 

1111,0 

700 

1089,0 

910 

1067,8  ' 

m 

H»,7 

400 

1 1 10.9 

710 

1088,0 

940 

1066,9 

s*o 

1114,6 

4*0 

H00,9 

710 

1007,1 

050 

!ut6J 

1     170 

1111,1 

000 

1100,0 

710 

1004,1 

960 

1065,1 

loo 

1111,4  1 

110 

I107.fi 

740 

I 005,1 

970 

1064,1 

i   m  , 

1111.1 

510 

HUM 

750 

1084,1 

900 

1061,4 

9M 

1110,1 

110 

1101,0 

740 

1001,1 

990 

1061,6 

ii« 

lfî»rf 

140 

1104,7 

770 

1001,4 

1000 

1061,7 

ISO 

1111,0 

110 

1101,7 

700 

1001,1 

Ut 

1114,1 

100 

1101,7 

790 

1000,5 

M 

1111,8 

170 

1101,7 

000 

1079.0 

1    1M 

11x4,7 

100 

1100,7 

810 

1078,7 

Eo  supposant  que  les  temps  réels  employés  par  le  pro- 
jectile i  passer  du  premier  cadre  à  chacun  des  cadres 
suivants,  fussent  exprimés  en  secondes  portées  seulement 
à  trois  rangs  de  décimales,  les  secondes  différences  du 
temps  seraient  approximativement  constantes.  Si  elles 
étaient  exactement  constantes,  alors  le  temps  /  mis  par  le 
projectile  i  passer  du  premier  cadre  â  un  point,  à  $  pieds 
de  loi,  serait  lié  avec  s  par  une  équation  de  la  forme 
l  =  m$  x  6**,  donnerait  â  la  vitesse,  â  ce  point,  la  va* 
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leur  (a  -j-  96«)~  '  et  une  accélération  retardatrice  variant 
comme  t?8. 

Si  les  valeurs  réelles  de  s  et  t  déterminées  par  l'expé- 
rience aux  quatrième  et  cinquième  cadres,  ont  pour  but 
de  trouver  s  et  f,  nous  avons  : 

0,31845  =  a  x  360  -f  b  x  (360)% 
0,75988  =  a  x  840  +  6  x  (840)*, 

et  ces  deux  équations  donnent  : 

a  =  0,000,869,558, 
6  =  0,000,000,0417, 

et   I  =  0,000,869,558*  +  0,000,000,0417*% 

1000 

V~  0,869,558  +  0,000,0834  $ 

Ou  si  nous  mesurons  la  distance  $'  de  la  bouche  à  feu, 
nous  avons  : 

*'  =  *+  120ou#  =  *'  —  120, 

1000 

0,869,558  +  0,000,0834  (*'  —  120) 

1000 

~~~  0,859,550  +  0,000,0834  s" 

et  donnant  à  s7  les  valeurs  particulières  0,  100,  200, 
nous  trouvons  les  vitesses  du  projectile  à  0,  100,  200 
pieds  de  la  bouche  à  feu  par  la  formule  que  nous  pou- 
vons comparer  avec  celles  qui  sont  dérivées  purement  de 
l'expérience  par  interpolation,  comme  on  Ta  expliqué  ci- 
dessus. 
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Distance 

Vitesse 

Vitesse 

delà 

selon 

Différence. 

selon 

boieke  à  feu. 

It  formule. 

l'expérience. 

pieds. 

0 

1163,4 

• 

• 

400 

1153,3 

• 

• 

900 

1141.3 

0,0 

1141,3 

300 

1130,5 

—  0,3 

1130,3 

400 

1119,9 

—  0,5 

1119,4 

500 

1109,6 

-0,8 

1108,8 

600 

1099,4 

-0,7 

1098,7 

700 

1089,4 

-0,4 

1089,0 

800 

1079.6 

0,0 

1079,6 

900 

1070,0 

+  0,5 

1070,5 

1000 

1060,5 

+  «,* 

1061,7 

Il  est  évident  que  celte  table  a  besoin  d'être  étendue  de 
deux  manières,  assez  pour  donner  la  loi  pour  les  plus 
grandes  et  les  plus  petites  vitesses. 

Ainsi  les  vitesses  initiales  de  1200  pieds  et  plus,  et  les 
plus  petites  vitesses  de  1100,  1050,  1000  pieds  sont  à 
trouver.  On  doit  se  rappeler,  dans  tout  ce  qui  précède, 
que  notre  vitesse  est  la  composante  horizontale  appelée  v 
par  M.  Didion.  Pour  obtenir  une  table  satisfaisante  don- 
nant la  vitesse  d'un  boulet  donné  projeté  avec  la  plus 
grande  vitesse  possible  à  toutes  les  distances  de  la  bouche 
à  feu,  je  suis  convaincu  que  quatre  bons  projectiles,  avec 
une  charge  particulière  pour  chacun,  suffiront  amplement. 

Les  projectiles  auraient  exactement  la  même  forme  de 
tète  et  seraient  précisément  du  même  poids.  Un  projec- 
tile serait  tiré  avec  une  vitesse  de  1200  pieds,  puis  un 
avec  une  vitesse  de   1150  pieds,  puis  un  avec  une 
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vitesse  de  1 100  pieds,  aussi  loin  que  la  hauteur  des  ca- 
dres le  permettrait.  La  même  série  serait  recommencée 
trois  fois.  Dans  l'exposé  qui  suit,  d'une  complète  et  sé- 
rieuse expérience  de  cette  espèce,  il  est  évident  qu'au 
lieu  de  mesurer  le  temps  depuis  l'instant  du  passage  à 
récran,  il  sera  nécessaire  de  mesurer  le  temps  dans 
chaque  tir  de  quatre,  depuis  l'instant  où  chaque  projectile 
a  une  certaine  vitesse.  Quelques  projectiles  creux  de  la 
même  forme  extérieure  pourraient  être  tirés  avec  avan- 
tage. Pour  les  petites  vitesses,  on  ferait  bien  d'écarter 
trois  ou  quatre  des  cadres  intermédiaires.  Une  bonne  vé- 
rification de  la  vérité  de  la  loi  déduite  des  expériences 
avec  diverses  vitesses  initiales,  serait  obtenue  en  tirant 
quelques  projectiles  avec  la  plus  grande  vitesse  initiale 
à  travers  trois  écrans  situés  près  de  la  bouche  à  feu  et 
trois  à  une  distance  de  4500  ou  6000  pieds,  le  chrono- 
graphe  donnerait  les  vitesses  initiale  et  finale  et  la  durée 
du  trajet.  On  fera  bien  de  tenter  les  expériences  à  longue 
portée  quand  le  vent  souffle  dans  le  sens  de  la  vitesse  ou 
en  sens  opposé,  ou  bien  encore  perpendiculairement  à  la 
ligne  de  tir.  On  pourra  aussi  trouver  l'influence  de  la 
pression  barométrique  et  du  degré  d'hygrométrie  sur  la 
résistance  de  l'air  par  un  tir  à  longue  portée  de  quelques 
projectiles,  par  un  temps  parfaitement  calme. 

Dans  les  expériences  bien  dirigées,  la  loi  de  la  vitesse 
initiale,  en  tant  qu'elle  dépend  de  la  charge,  pourra  être 
déterminée  avec  une  grande  précision.  Les  résultats 
pourraient  être  utilisés  de  deux  manières  pour  obtenir  la 
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vitesse  réelle  et  une  distance  quelconque  de  la  bouche  à 
feu,  et  la  vraie  loi  de  la  résistance  de  l'air. 

Si  des  formes  semblables  de  projectiles  étaient  em- 
ployées dans  les  expériences  de  l'espèce  ci-dessus,  avec 
des  calibres  de  3,  5,  7,  9,  11  et  13  pouces,  nous  pour- 
rions étendre,  par  interpolation,  les  lois  obtenues  par  ces 
expériences  faites  dans  certains  cas  particuliers  à  tous  les 
calibres  possibles  de  3  à  13  pouces.  Il  serait  facile  de 
donner  en  6  mois  une  conclusion  satisfaisante  à  toutes  les 
expériences  si  utiles  décrites  ci-dessus.  Et  ce  travail  une 
fois  fait,  il  n'y  aurait  pas  de  prétexte  pour  jamais  rouvrir 
la  question.  Prenez,  par  exemple,  la  table  des  vitesses 
qui  a  été  donnée  pour  un  calibre  particulier  et  une  forme 
de  tète  particulière,  peut-on  demander  plus  de  rensei- 
gnements pour  la  même  bouche  à  feu  et  le  même  pro- 
jectile, après  que  cette  table  a  été  étendue  avec  la  même 
exactitude  jusqu'aux  plus  hautes  et  plus  basses  limites  ? 
La  force  de  la  charge  de  poudre,  en  tenant  compte  de  sa 
qualité  et  de  la  quantité,  doit  être  connue  dans  un  cas 
pratique  quelconque.  Supposons  que  la  vitesse  initiale 
pour  une  plus  petite  charge  ou  une  poudre  différente  ;  soit 
de  1 130  pieds,  et  qu'on  demande  de  trouver  la  vitesse  à 
300  pieds  de  la  bouche  à  feu.  Nous  reportant  à  la  table, 
nous  trouvons  que  la  vitesse,  à  394  pieds  de  la  bouche  à 
feu,  était  1 120  pieds,  et  500  pieds  plus  loin,  on  a  394  + 
500  =  894  pieds  dans  la  table,  la  vitesse  était  1071  pieds. 
De  telle  sorte  qu'un  projectile  partant  avec  une  vitesse 
initiale  de  1120  pieds,  aurait  une  vitesse  de  1071  pieds 
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après  avoir  voyagé  500  pieds  à  travers  l'air.  Tous  ces 
renseignements  sont  tirés  purement  de  l'expérience  et 
sont  indépendants  du  plus  ou  moins  de  valeur  d'une  for- 
mule ou  d'une  théorie.  Pour  un  projectile  creux  de  la 
même  forme  extérieure  que  le  projectile  solide  employé 
dans  l'expérience,  l'air  exercerait  précisément  la  même 
résistance  pour  une  vitesse  donnée.  Mais  son  effet  serait 
plus  sensible  à  cause  de  la  diminution  de  masse  du  corps 
sur  lequel  elle  agissait.  Pour  un  léger  accroissement  de 
longueur  dans  la  partie  cylindrique  d'un  projectile,  il  y  a 
à  peine  un  très-léger  accroissement  dans  la  résistance  de 
Pair. 

Ayant  déterminé  la  loi  de  variation  de  la  vitesse  d'un 
boulet  de  canon  en  mouvement  dans  l'air,  il  reste  le  non 
moins  important  problème  de  trouver  suivant  quelle  loi 
la  vitesse  est  communiquée  au  projectile ,  suivant  le  cali- 
bre de  la  bouche  à  feu,  par  l'action  des  gaz  provenant  de 
l'explosion  de  la  poudre.  La  solution  de  ce  problème 
montrera  comment  ce  travail  est  distribué  dans  l'intérieur 
de  la  bouche  à  feu  et,  par  conséquent,  donnera  la  valeur 
de  la  pression  sur  la  bouche  à  feu  correspondant  à  une 
position  quelconque  du  projectile  pour  un  poids  et  une 
qualité  de  poudre  donnés.  Si  une  poudre  faisait  ex- 
plosion plus  soudainement  et  plus  complètement  qu'une 
autre  et  si  on  corrigeait  le  poids  des  charges  de  ma- 
nière à  donner  la  même  vitesse  au  projectile  quittant 
la  bouche  à  feu,  quoique  le  travail  produit  soit  le  même, 
In  loi  de  la  distribution  du  travail  serait  très-différente 
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dans  les  deux  cas.  La  poudre  donnant  une  explosion 
rapide  donnerait  une  grande  pression  initiale  sur  le  bou- 
let, pression  qui  décroîtrait  rapidement  avec  le  mouve- 
ment du  boulet  et  deviendrait  moindre  vers  la  bouche 
que  celle  provenant  d'une  poudre  à  combustion  lente. 
La  première  serait  donc  une  épreuve  plus  sérieuse  pour 
la  bouche  à  feu  que  la  dernière,  quoique  la  même  vitesse 
du  boulet  fut  obtenue  dans  les  deux  cas. 

Si  la  poudre  pouvait  être  confectionnée  de  manière  à 
ce  que,  dans  sa  combustion,  elle  gardât  une  pression  con- 
stante d'un  bout  de  Tâme  à  l'autre,  dans  ce  cas,  une  vitesse 
déterminée  entraînerait  la  pression  la  moindre  possible  sur 
la  bouche  à  feu.  L'introduction  du  système  rayé  a  rendu 
le  degré  de  rapidité  de  l'explosion  de  la  poudre  une  ques- 
tion d'une  plus  grande  importance  encore  que  quand  on 
se  servait  des  calibres  lissés.  Car  l'effet  de  la  rayure  doit 
être  d'empêcher  le  mouvement  du  boulet  au  départ  et, 
par  conséquent,  d'augmenter  la  pression  initiale  sur  la 
bouche  à  feu.  La  rayure  progressive  est  donc  un  grand 
progrès  sur  la  rayure  uniforme.  Sa  forme  devrait  être 
calculée  de  manière  à  donner  des  accroissements  égaux  à 
la  vitesse  angulaire,  non  dans  des  espaces  égaux,  mais 
dans  des  temps  égaux.  En  conséquence,  comme  la  vitesse 
de  translation  d'un  projectile  dépend  de  la  nature  de  l.i 
poudre,  du  poids  de  la  charge  et  du  poids  du  boulet,  un 
changement  dans  la  valeur  d'une  de  ces  données  deman- 
derait une  autre  espèce  de  rayure.  Mais ,  probablement, 
une  grande  exactitude  n'est  pas  nécessaire,  pourvu  que 
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la  rayure  soit  petite  au  fond  de  l'âme  et  qu'elle  croisse 
jusqu'à  la  bouche,  de  manière  à  assurer  la  marche  du 
projectile.  La  vitesse  angulaire  nécessaire  pour  donner  de 
la  stabilité  aux  projectiles  de  diverses  formes  et  de  diver- 
ses longueurs,  demande  un  système  de  soigneuses  expé- 
riences, parce  que  nous  n'avons  aucune  notion  théorique 
exacte  sûr  les  forces  qui  agissent  sur  le  projectile. 

La  formule  ordinaire  pour  trouver  la  vitesse  initiale 
est  basée  sur  des  suppositions  : 

1°  Toute  la  poudre  est  convertie  en  gaz  avant  que  le 
boulet  ne  se  meuve  sensiblement  ; 

2°  La  pression  des  gaz  varie  comme  leur  densité. 

Si  ces  suppositions  étaient  vraies,  il  n'y  aurait  pas 
d'importance  à  savoir  quel  espace  d'air  est  laissé  entre 
la  poudre  et  le  boulet,  ou  quel  est  le  nombre  de  projec- 
tiles placés  dans  la  bouche  à  feu.  Pour  un  espace  donné 
occupé  par  les  gaz,  il  n'y  aurait  qu'une  pression  et  le  seul 
effet  de  l'une  ou  l'autre  des  expériences  ci-dessus ,  serait 
de  faire  connaître  le  temps  pendant  lequel  cette  pression 
agit.  Des  expériences  ont  montré  que  la  vitesse  initiale 
d'un  projectile  dépendra  du  point  de  la  charge  auquel  on 
communique  le  feu,  toutes  choses  égales,  d'ailleurs.  Da- 
niel Bemouilly,  qui  a  donné  la  formule  ordinaire  pour 
le  calcul  de  la  vitesse  initiale,  en  1738,  exprimait  à  cette 
époque  son  opinion  que  la  charge  tout  entière  n'était  pas 
brûlée  instantanément,  et  plus  d'un  siècle  après,  une 
commission  de  la  Société  royale  se  proposa  d'examiner 
la  question  et  arriva  à  cette  conclusion  que  la  totalité  de 
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b  charge  de  poudre  n'est  pas  brûlée  avant  que  le  boulet 
n'ait  quitté  sensiblement  sa  place.  Comment  alors  conser- 
tct  me  formule  mathématique  qui  est  évidemment  basée 
sur  me  supposition  erronée  !  La  sérieuse  comparaison 
entre  les  résultats  de  cette  formule  et  des  expériences 
avec  les  canons  de  70  Armstrong  et  Whitworth  aux 
de  10  livres,  doit  être  le  coup  de  grâce  de  la 
La  loogueur  d'âme  de  r Armstrong  se  char- 
geant par  ta  bouche  était  de  10  pieds  3  pouces  23  et  la 
longueur  de  cartouche  de  13  pouces  81.  Le  rapport  du 
poids  de  poudre  au  poids  du  boulet  était  de  0,1403  et  la 
vitesse  initiale  était  de  1336  pieds.  Substituant  ces  valeurs 
dans  b  formule  : 


V  = 


=  V     >-^-7-l0g-, 
m  +  i  .*  .M 


1836    =    V  7    V  -.-ri r-rn-i  •<¥  — r^—  -    <!«« 

▼      1  +  ^x0,1403      *    12,«1        ^ 

donne  VT=-  36*0.3. 

Comme  b  poudre  a  la  même  qualité  dans  les  deux  cas. 
V  i  est  constant.  Maintenant,  appliquons  la  formule  à  cal- 
culer b  vitesse  initiale  pour  le  canon  Whitworth,  dont 
rame  était  longue  de  9  pieds  1 1  pouces,  ou  1 19  pouces. 
La  longueur  de  cartouche  était  de  14  pouces  5.  et  le  rap- 
port du  poids  de  b  charge  au  poids  du  boulet  était  0.1427. 
Kous  trouvons  par  b  formule  b  vites>se  initiale  : 


-***«  v/,+t",r.H7|-«.'.l.  -  «"  •**■ 
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tandis  que  la  vitesse  trouvée  par  l'expérience  était  de 
1338  pieds.  Ainsi,  la  formule  donne,  pour  le  canon 
Whitworth,  une  vitesse  décidément  moindre  que  celle 
pour  le  canon  Armstrong,  là  où  l'expérience  donne  une 
vitesse  légèrement  plus  grande.  La  formule  donne  1298,7 
pieds,  comme  vitesse  à  la  bouche,  là  où  l'expérience  mon- 
tre que  ce  serait  la  vitesse  en  un  point,  à  600  pieds  de  la 
bouche  à  feu.  Dans  ces  circonstances,  il  est  absolument  cer- 
tain que  la  formule  est  parfaitement  inutile  pour  déterminer 
la  tension  sur  la  bouche  à  feu.  Le  capitaine  Rodman  s'est 
servi  de  son  manomètre  dans  de  très-nombreuses  expérien- 
ces, mais,  comme  on  pouvait  s'y  attendre,  l'instrument  n'a 
donné  que  des  résultats  très-irréguliers,  le  temps  pendant 
lequel  s'exerçaient  les  pressions  étant  extrêmement  court. 
Le  major  Navez  a  proposé  de  se  servir  de  son  pendule 
pour  mesurer  les  temps  mis  par  le  projectile  à  traverser 
différentes  parties  de  l'àme  du  canon,  mais  les  inter- 
valles de  temps  étant  très-courts  et  chaque  mesure 
devant  dépendre  de  l'action  de  trois  électro-aimants,  on 
peut  naturellement  mettre  en  doute  si  les  résultats  ont 
quelque  valeur.  Une  méthode  qui  me  parait  avoir  quelque 
chance  de  succès  est  celle  à  laquelle  le  capitaine  Rodman 
a  consacré  quelques  expériences.  Il  monta  un  canon  dans 
le  vieux  canon -pendule.  Un  cylindre  fut  placé  avec  son 
axe  parallèlement  à  l'àme  du  canon.  Quand  le  canon  recu- 
lait, il  menait  avec  lui  un  tracelet  qui  marquait  une  ligne 
droite  sur  la  surface  du  cylindre  en  repos.  Si,  tandis  que 
le  canon  était  slationnairc,  on  imprimait  au  cylindre  un 
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mouvement  de  rotation ,  le  tracelet  décrivait  un  cercle 
sur  la  surface  du  cylindre.  Si,  maintenant,  on  donne  au 
cylindre  un  mouvement  de  rotation  rapide  et  qu'on 
l'abandonne  à  lui-même  ,  si  le  canon  est  tiré ,  le  tracelet 
décrira  sur  le  cylindre  une  courbe  dont  l'ordonnée  repré- 
sentera le  temps  mis  par  le  canon  à  reculer  un  espace 
égal  à  l'abscisse.  La  loi  du  travail  fait  pouf  produire  le 
recul  est  ainsi  connue.  En  mesurant  la  vitesse  initiale  du 
projectile,  la  valeur  totale  du  travail  fait  par  la  poudre 
est  trouvée.  La  loi  de  la  pression  des  gaz  serait  trouvée 
avec  la  plus  grande  exactitude  si  le  tracelet  était  en  com- 
munication avec  le  projectile.  Cette  méthode  d'expérience 
semble  être  la  seule  qui  puisse  vraisemblablement  donner 
un  résultat  satisfaisant,  car  si  la  rotation  du  cylindre  est 
uniforme  pendant  le  très-court  espace  de  temps  où  l'ex- 
plosion est  en  progrès,  on  ne  peut  douter  que  les  coor- 
données du  dessin  donnent  une  relation  entre  le  temps  et 
l'espace  et,  connaissant  le  poids  et  la  vitesse  du  corps  en 
mouvement  en  un  point  quelconque ,  nous  pouvons  dire 
la  valeur  de  la  pression  qui  agissait  sur  lui  à  un  ins- 
tant quelconque  ou  pour  une  position  quelconque.  De  ce 
qui  a  été  dit,  il  est  évidemment  d'une  grande  importance, 
dans  l'épreuve  de  la  poudre  à  canon,  qu'à  côté  des  essais 
faits  pour  déterminer  la  vitesse  initiale,  il  y  ait  quelque 
épreuve  de  la  pression  exercée  sur  la  bouche  à  feu. 

La  loi  de  la  pénétration  des  plaques  de  fer  par  un  pro- 
jectile d'acier  dur  est  une  autre  question  purement  mathé- 
matique. Quand  une  forme  particulière  de  pointe  de  pro- 
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jectile  a  été  décidée  et  quand  une  méthode  satisfaisante 
de  durcir  le  projectile  aura  été  découverte  ,  il  sera  facile 
de  déterminer  les  lois  qui  président  à  la  pénétration  des 
plaques  de  fer.  Les  quantités  qu'il  faut  mettre  en  relation 
sont  la  vitesse ,  le  poids  et  le  diamètre  du  projectile  et 
r épaisseur  des  plaques  de  fer.  Il  est  probable  qu'une 
série  d'expériences  conduites  avec  des  plaques  d'un  fer 
suffisamment  bon,  d'une  qualité  uniforme,  serait  suffisante 
pour  apporter  tous  les  renseignements  nécessaires.  Quel- 
ques expériences  comparatives  pourraient  être  faites  avec 
des  plaques  de  différentes  qualités  de  fer,  mais  d'égale 
épaisseur. 

Quand  l'occasion  s'en  présentera,  on  a  l'intention  de 
répéter  et  d'étendre  les  expériences  de  Robins  et  d'Hutton 
avec  la  machine. 

Il  est  évident  que  ce  chronographe  donnerait  le  temps 
exact  de  chaque  révolution  de  la  machine,  depuis  le 
repos  jusqu'à  ce  qu'on  ait  atteint  le  mouvement  uniforme. 
Chaque  expérience  apporterait  ainsi  une  détermination 
de  la  loi  de  la  résistance  de  l'air  au  mouvement  de  la 
forme  particulière  du  corps.  Si  une  chute  suffisante  pou- 
vait être  obtenue,  il  serait  facile  de  faire  quelques  expé- 
riences très-exactes  sur  la  force  de  la  gravité  et  la  résis- 
tance de  l'air  à  des  vitesses  petites.  Des  expériences 
comparatives  sur  la  vitesse  du  projectile  et  la  vitesse  du 
son  de  l'explosion  du  canon  peuvent  être  faites,  pourvu 
qfte  l'ébranlement  de  l'air  puisse  être  produit  au  moment 
même  de  l'interruption  du  courant  électrique.  Si  ceci 


—  255  — 

peut  être  fait,  le  temps  mis  par  le  son  à  traverser  chaque 
centaine  de  pieds  peut  être  mesuré  et  quand  les  lois  de 
la  résistance  de  l'air  ont  été  déterminées,  il  est  probable 
que  le  plus  simple  instrument  qui  puisse  être  employé 
pour  mesurer  les  véritables  vitesses  initiales  sera  celui 
qui  mesure  les  vitesses  comparatives  du  projectile  et  du 
son  de  l'explosion. 

Le  chronographe  qu'on  a  décrit  ici  a  été  inventé  seu- 
lement en  vue  de  donner  une  mesure  satisfaisante  des 
vitesses  des  corps  et  de  déterminer  la  résistance  de  l'air 
à  leur  mouvement  et  sans  avoir  aucunement  égard  au 
coût  et  au  poids  de  l'instrument.  Un  constructeur  d'ins- 
truments construirait  un  chronographe  pour  100  livres  et 
une  horloge  pour  25  livres.  L'appareil  pour  les  tenir  tous 
deux  pourrait  coûter  50  livres.  Ainsi,  le  coût  serait  envi- 
ron 175  livres  ;  mais,  pour  parer  à  toutes  les  éventuali- 
tés, je  doublerais  la  somme  ci-dessus  et  j'en  estime  la 
dépense  à  350  livres.  Mais,  d'un  autre  côté,  l'économie 
en  poudre  et  projectiles  doit  être  considérée  pour  faire 
une  série  complète  d'expériences.  Par  exemple,  le  chro- 
nographe fait  10  marques  pour  un  simple  projectile.  Et, 
de  plus,  nous  devons  considérer  la  valeur  de  chaque 
marque  comme  étant  au  moins  dix  fois  la  valeur  de  celles 
qui  sont  faites  par  un  instrument  qui  mesure  seulement 
un  intervalle,  de  telle  sorte  qu'il  me  semble  que  le  nou- 
veau chronographe ,  comparé  sous  le  rapport  de  l'écono- 
mie de  munitions,  avec  un  des  chronographes  en  usage, 
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peut  être  évalué  à  100  pour  1.  Quelqu'extravagant  que 
cela  paraisse,  c'est  réellement  un  fait  constaté. 

J'espère  que  ceux  qui  ont  présenté  des  objections  à 
cette  méthode  seront  satisfaits  que  j'aie  ainsi  prévenu 
toutes  les  difficultés  réelles,  et  que  j'aie  trouvé  un  moyen 
d'éviter  celles  que  je  n'aurais  pu  surmonter.  Les  écrans 
sont  parfaitement  satisfaisants  et ,  eu  égard  à  l'instrument 
lui-même,  je  n'en  vois  pas  où  on  puisse  trouver  une  plus 
grande  simplicité  pratique. 
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III 

Nous  avons  constaté  le  grand  service  que  Louis  XIV 
rendît  à  la  France,  en  la  dotant  d'un  système  de  fortifica- 
tions beaucoup  plus  en  état  de  résister  aux  attaques  en 
de  son  temps  que  les  vieilles  enceintes,  dont  les 
es  découvertes  de  loin  étaient  exposées  de  tous 
côtés  à  b  destruction  par  les  projectiles  de  l'artillerie; 
avoos  critiqué  la  répartition  de  ces  places,  trop 
des  frontières,  en  rappelant  plusieurs  faits 
j  diverses  époques,  et  qui  tendent  à  prouver 
qgmt  b  vmt  fortifiée,  dont  l'objet  est  de  protéger  contre 
fc*  ■iMiw  Mire  frontière  du  nord,  b  plus  menacée,  ne 
pré***  fus  «k  farce  suffisante  pour  bien  remplir  cette 
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Il  ne  faut  pas  croire  que  notre  pays  ait  été  le  seul  à 
souffrir  de  la  faiblesse  et  du  mauvais  emploi  de  la  fortifi- 
cation :  dans  la  terrible  guerre  allumée  par  la  Révolution 
française  et  qui  eut  pendant  vingt- trois  ans  l'Europe  en- 
tière pour  théâtre,  on  voit  de  puissants  États,  que  la  même 
insuffisance  a  mis  à  deux  doigts  de  leur  perte. 

Ainsi,  lorsque  l'armée  prussienne  eut  subi  le  double 
désastre  d'Iéna  et  d'Auerstaëdt,  en  1806,  Napoléon,  par 
la  chute  immédiate  des  forteresses  de  Halle,  Erfurth, 
Wittemberg,  Magdebourg,  mit  les  débris  de  cette  armée 
hors  d'état  de  lui  nuire  ;  pais,  traversant  sans  obstacle  le 
large  bassin  de  l'Elbe,  il  courut  aux  places  de  la  Silésie 
et  s'en  empara  pour  en  faire  une  nouvelle  base  d'opé- 
rations. 

L'Autriche,  après  sa  défaite  à  Hohenlinden,  en  1800, 
dut  s'estimer  heureuse  d'avoir  sauvé  sa  capitale  par  le 
traité  de  Steyer,  suivi  de  la  paix  de  Lunéville.  Cinq  ans 
plus  tard,  la  capitulation  de  Mack  à  Ulm  ouvrit  à  Napo- 
léon la  route  de  Vienne  :  en  1809,  les  victoires  d'Abens- 
berg,  d'Eckmiïlh  et  de  Ratisbonne  conduisirent  de  nou- 
veau ce  conquérant  devant  la  capitale  de  l'Autriche  ;  et  le 
tir  de  quelques  obusiers  suffit  pour  faire  tomber  immédia- 
ment  cette  place  au  pouvoir  des  Français,  malgré  les  rem- 
parts dont  elle  était  entourée,  et  malgré  l'arrivée  immi- 
nente du  prince  Charles  qui  accourait  à  son  secours.  Ces 
revers  successifs  eussent  pourtant  dû  ouvrir  les  yeux  à 
l'empereur  François,  et  lui  inspirer  le  regret  de  n'avoir 
pas  mieux  protégé  ses  États  par  la  fortification. 
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A  cette  époque  de  crise  générale,  où  le  fléau  de  la 
gueife  n'épargnait  aucun  pays,  un  seul  donna  l'exemple 
de  la  résistance  la  plus  forte,  et  fit  chèrement  payer  sa 
conquête  au  vainqueur.  Nous  voulons  parler  de  l'Espagne. 
Si ,  dans  l'appréciation  des  causes  de  l'énergie  avec  la- 
quelle elle  combattit,  on  doit  faire  une  très-large  part  à 
l'exaltation  religieuse  qui  l'animait  contre  ses  ennemis  et 
qui  doublait  ses  forces,  on  ne  saurait  nier  l'influence  d'au- 
tres obstacles  qui  contribuèrent  à  l'insuccès  de  nos  efforts. 
Ce  royaume  était  couvert  de  forteresses  que  les  Français 
furent  obligés  de  conquérir  Tune  après  l'autre.  Par  quelles 
raisons  ces  ressources  si  nombreuses  et  si  utiles  dans  une 
guerre  défensive,  abondaient-elles  en  Espagne  ?  Il  nous 
faut,  pour  nous  en  rendre  compte ,  jeter  un  rapide  coup 
d'oeil  sur  l'histoire  de  ce  pays. 

Dès  le  ve  siècle,  la  puissance  romaine  y  fut  détruite  par 
l'invasion  des  Vandales  et  des  Goths  qui  prirent  posses- 
sion de  tout  le  territoire.  Ces  peuples,  d'origine  germani- 
que, y  apportèrent  des  coutumes  et  des  lois  semblables  à 
celles  que  les  autres  tribus  victorieuses  avaient  imposées 
au  reste  de  l'Europe.  La  féodalité  s'établit  en  Espagne  et 
s'y  ancra  profondément.  Mais  comme  les  Goths  avaient 
embrassé  l'arianisme,  deux  sectes  ennemies  s'y  trouvè- 
rent en  présence  ;  et  du  contact  de  l'hérésie  avec  la  reli- 
gion catholique,  résulta  pour  le  pays  une  longue  suite  de 
guerres  et  de  calamités. 

A  la  faveur  de  ces  dissensions  intestines,  les  Sarrasins 
ou  Arabes  du  nord  de  l'Afrique  traversèrent  le  détroit, 
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débarquèrent  à  Gibraltar  et  subjuguèrent  l'Espagne  près- 
qu'entière,  avec  l'impétuosité  qui  caractérisait  tous  les 
actes  de  cette  vaillante  nation. 

A  mesure  qu'ils  s'établissaient  dans  les  provinces,  les 
vainqueurs  accordaient  aux  indigènes  la  libre  pratique  de 
leur  religion  :  ils  n'augmentaient  pas  les  impôts  et  gou- 
vernaient les  peuples  avec  mansuétude.  Cette  sage  con- 
duite leur  créa  beaucoup  de  partisans  :  l'islamisme  y  fit 
des  prosélytes,  et  de  nombreuses  alliances  se  contractè- 
rent entre  les  vainqueurs  et  les  vaincus. 

Mais,  malgré  la  conquête  et  les  progrès  des  Sarrasins 
dans  le  pays,  les  usages  introduits  par  les  peuples  du 
Nord  avaient  jeté  de  si  profondes  racines  en  Espagne,  que 
l'état  civil  et  la  constitution  politique  s'y  maintinrent  à  peu 
près  comme  dans  le  reste  de  l'Europe  ;  seulement  avec 
une  différence  remarquable  basée  sur  les  goûts  et  le  génie 
des  Orientaux  de  cette  époque.  Ils  apportèrent  avec  eux, 
en  même  temps  que  leur  religion,  l'amour  des  beaux- 
arts,  le  luxe  et  l'élégance  que  les  Califes  faisaient  fleurir 
dans  leurs  États. 

Ce  n'est  point  au  milieu  des  champs  que  se  dévelop- 
pent les  progrès  de  la  civilisation,  mais  bien  dans  les  cités 
populeuses,  au  sein  des  réunions  d'hommes  habiles  et  in- 
telligents. Les  Sarrasins  favorisèrent  donc  de  tout  leur 
pouvoir  la  construction  et  l'accroissement  des  villes ,  qui 
prospérèrent  sous  leurs  yeux;  et  bientôt  après,  pour 
mettre  ces  riches  agglomérations  d'hommes  à  l'abri  des 
attaques  extérieures,  ils  les  entourèrent  d'enceintes  forti- 
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fiées  :  de  là  la  cause  première  de  la  multiplicité  des  pla- 
ces fortes  en  Espagne. 

Cet  aperçu  historique,  quoique  très-sommaire,  suffit 
pour  faire  comprendre  comment  il  existe  jusqu'à  nos 
jours,  des  villes  fortifiées,  dans  l'intérieur  de  ce  pays  et 
loin  de  la  chaîne  des  Pyrénées,  seule  frontière  que,  de- 
puis son  unification,  l'Espagne  ait  à  défendre  contre  un 
ennemi  extérieur. 

Nous  donnons  ici  le  relevé  numérique  et  approximatif 
des  places  et  points  fortifiés  existant  dans  chacune  des 
provinces  espagnoles.  On  en  compte  : 

En  Catalogne 16 

En  Aragon 15 

En  Navarre 3 

En  Biscaye 5 

En  Guipuscoa 2 

En  Alava 2 

Dans  les  Asturies,  non   compris  les  obstacles 

naturels : 2 

En  Galice 8 

Dans  le  Léon 10 

(  vieille 11 

Dans  la  Castille  ] 

(  nouvelle 9 

En  Estramadure 7 

En  Andalousie 18 

En  Murcie 6 

Dans  le  royaume  de  Valence 16 

Total 130 
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Ce  grand  nombre  de  forteresses  disséminées  sur  la  sur- 
face du  pays,  contribua  singulièrement  à  rendre  très-dif- 
ficile la  conquête  de  l'Espagne  par  les  troupes  de  Napo  - 
léon.  A  la  vérité,  ces  enceintes  d'une  construction  an- 
cienne, présentaient  souvent  de  hautes  escarpes,  visibles 
de  loin  jusqu'au  pied  du  mur  et  éminemment  destructi- 
bles par  le  canon  ;  mais  il  arriva  souvent  que  les  garni- 
sons et  les  habitants  attaqués  par  une  artillerie  beaucoup 
trop  faible,  perdirent  peu  de  monde  pendant  le  siège,  et 
purent  encore,  après  l'escalade  de  la  brèche,  opposer  une 
très-vive  résistance  à  l'intérieur,  comme  on  le  fit  à  Sara- 
gosse.  Il  advint  aussi  quelquefois  que  les  ingénieurs  fran- 
çais, ayant  oublié  les  avantages  que  les  maçonneries  aper- 
çues à  grande  distance  présentent  aux  assiégeants  pour 
accélérer  la  prise  d'une  ville,  et  égarés  par  l'enseigne- 
ment du  xvme  siècle,  qui  ne  se  préoccupait  que  de  l'at- 
taque régulière,  ne  choisirent  pas  toujours  le  point  d'où 
la  muraille  pouvait  s'ouvrir  avec  le  plus  de  facilité,  et 
firent  à  ces  vieilles  enceintes  l'honneur  d'une  attaque  mo- 
derne, en  s'en  prenant  aux  parties  neuves  précédées  de 
dehors. 

Il  résulte  des  observations  de  M.  le  colonel  Vauvilliers 
que,  pour  s'emparer  de  33  places,  les  soldats  français 
employèrent  666  jours  et  y  perdirent  plus  de  30,000 
hommes  :  leurs  efforts  vinrent  échouer  devant  la  ville  de 
Cadix. 

«  Maîtres  de  presque  toute  l'Espagne,  dit  cet  officier 
»  supérieur,  les  Français  furent  arrêtés  par  les  forteres- 
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>  ses  têtes  de  pont  sur  la  mer,  .qui  étaient  appuyées  par 

>  les  Anglais.  Ces  places  possèdent  toujours  un  haut  de- 

>  gré  de  puissance,  parce  que,  devant  elles,  on  ne  peut 

>  pas  remplir  la  première  condition  des  sièges,  c'est-à- 

>  dire  les  bloquer,  lorsque  l'ennemi  est  maitrede  la  mer.  » 
Il  nous  fallut  bientôt  abandonner  aux  Anglo-Espagnols 

toutes  les  forteresses  que  nous  avions  péniblement  con- 
quises ;  et  les  rendre  après  des  sièges  ou  les  évacuer  à  la 
suite  de  revers  subis  par  nos  troupes. 

En  songeant  au  dénouement  de  la  guerre  d'Espagne, 
on  a  le  droit  d'en  conclure  que,  malgré  la  faiblesse  des 
enceintes,  la  fortification  a  rendu  plus  de  services  en  ce 
pays  que  partout  ailleurs  ;  parce  que  les  places  y  étaient 
moins  inégalement  réparties  sur  la  surface.  Il  faut  donc 
que  les  États  se  fortifient,  même  à  l'intérieur  ;  afin  qu'à  la 
suite  de  quelques  succès  obtenus  à  la  frontière,  l'ennemi 
ne  puisse  arriver  sans  obstacles  jusqu'au  cœur  de  l'Empire. 
Les  ressources  défensives  qu'un  gouvernement  crée  pour 
conserver  son  indépendance,  doivent  être  organisées  de 
manière  à  pouvoir  être  comparées  à  ces  anciens  châteaux 
que  Ton  n'attaquait  qu'avec  de  petites  armes,  et  dont  on  ne 
se  rendait  maitre  qu'après  avoir  enlevé  successivement  et 
avec  des  pertes  considérables,  tous  les  ouvrages  qui  en- 
touraient le  donjon. 

Les  idées  que  nous  venons  de  développer  sur  la  dé- 
fense des  États  par  la  fortification,  sont  parfaitement  con- 
formes à  celles  qu'a  émises  le  célèbre  général  du  génie 
Rogniat,  dans  le  chapitre  de  ses  Considérations  sur  Vart 
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de  la  guerre,  où  il  traite  des  grandes  opérations  défen- 
sives. Après  avoir  signalé  la  faiblesse  du  système  fran- 
çais, Fauteur  poursuit  en  ces  termes  : 

c  Je  fais  une  prière  :  c'est  que  Ton  ne  se  hâte  pas  de 
»  conclure  de  ces  observations  sur  l'insuffisance  des  lignes 
»  de  places  frontières  pour  la  défense  des  États,  que  je 
»  juge  les  forteresses  d'une  faible  utilité.  Je  leur  accorde  au 
»  contraire  une  telle  influence  sur  la  stabilité  des  Empi- 
»  res,  que  je  pense  qu'un  bon  système  de  guerre  défen- 
»  sive  ne  peut  reposer  que  sur  des  places  fortes.  Je  blâme 
•  seulement  leur  disposition  actuelle,  et  notre  méthode 
»  de  les  entasser  à  l'extrême  frontière,  où  leur  grand 
»  nombre  devient  à  charge  par  la  quantité  de  troupes 
»  qu'elles  absorbent  pour  leur  garde,  tandis  que  l'on  n'en 
»  n'établit  aucune  dans  l'intérieur  ;  de  sorte  que  l'armée 
»  défensive,  forcée  quelquefois  par  de  grands  désastres 
»  d'abandonner  ses  lignes  frontières,  et  repoussée  à  l'in- 
»  térieur  par  un  concours  de  circonstances  fâcheuses,  se 
»  trouve  séparée  de  toutes  ses  forteresses,  et  contrainte  de 
»  soutenir  la  guerre,  sans  dépôts,  sans  arsenaux,  sans 
»  magasins  et  sans  hôpitaux.  Armes,  munitions,  canons, 
»  caissons,  points  d'appui,  tout  lui  manque  au  milieu  de 
»  son  propre  pays  ;  et  privée  des  dépôts  et  des  abris  pro- 
»  tecteurs  des  places,  elle  se  trouve  dans  l'impossibilité  de 
»  se  réorganiser  et  de  se  retremper.  C'est  ce  qui  arriva  à 
»  Napoléon  en  1814.  La  perte  de  la  bataille  de  Brienne 
»  s'étant  opposée  à  ce  qu'il  atteignit  les  frontières  de  la 
»  Lorraine,  le  théâtre  de  la  guerre  s'établit  dans  les  plai- 
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Voici  maintenant  d'après  quelles  bases  cet  ingénieur 
entend  que  les  places  soient  réparties  sur  la  surface  de 
la  France. 

Il  admet  que  cinq  ou  six  grandes  forteresses  seulement, 
établies  à  quinze  ou  vingt  lieues  les  unes  des  autres,  suf- 
firaient pour  protéger  la  frontière  ouverte  dont  il  s'occupe 
et  qui  a  cent  lieues  de  longueur.  Ces  places  couvriraient 
les  nœuds  des  principales  routes,  et  s'étendraient  sur  les 
deux  rives  des  fleuves  compris  dans  la  surface  fortifiée, 
quelle  que  soit  la  direction  de  leur  cours,  afin  de  faciliter 
les  mouvements  de  l'armée  défensive. 

A  vingt  lieues  environ  de  cette  première  ligoe,  Rogniat 
en  crée  une  seconde,  contenant  des  forteresses  espacées 
entre  elles  de  cette  même  distance  de  quinze  ou  vingt 
lieues.  Il  continue  ainsi  à  occuper  par  des  places  une 
série  de  lignes  parallèles  à  la  frontière,  jusqu'à  ce  qu'il 
soit  arrivé  au  centre  de  l'État. 

Tout  satisfaisant  que  paraisse  ce  système ,  on  ne  peut 
s'empecher  de  reconnaître  qu'il  laisse  beaucoup  à  désirer. 
En  effet,  la  frontière  de  cent  lieues  qu'il  se  borne  à  dé- 
fendre n'est  pas  la  seule  que  l'ennemi  puisse  franchir.  Les 
fleuves  et  les  chaînes  de  montagnes  constituent  sans 
doute  des  obstacles  naturels  qui  viennent  en  aide  au  for- 
tificateur  et  simplilient  sa  tache  ;  mais  si  le  territoire  est 
menacé  par  des  armées  immenses,  il  est  probable  que 
l'ennemi  ne  se  bornera  pas  à  y  entrer  par  la  frontière  ou- 
verte, mais  qu'il  trouvera  le  moyen  de  passer  le  fleuve 
ou  de  franchir  les  montagnes.  Alors,  si  la  zone  défendue 
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par  Rogniat  n'occupe  qu'un  triangle,  dont  la  base  serait 
la  frontière  ouverte  et  la  capitale  le  sommet,  il  est  évi- 
dent que  les  armées  étrangères  qui  chemineraient ,  soit  à 
la  droite,  soit  à  la  gauche  du  triangle  fortifié,  ne  rencon- 
treraient aucun  obstacle  et  auraient  tourné  le  système 
défensif  de  Fauteur. 

Ce  système  doit  donc  être  modifié  dans  ce  sens,  que 
les  lignes  parallèles  le  long  desquelles  il  suppose  ses  for- 
teresses établies,  au  lieu  d'être  des  lignes  droites,  seraient 
des  arcs  de  cercle  tournant  autouij  cle  la  capitale.  La 
zone  défendue  couvrirait  alors  un  très-grand  secteur. 

En  outre,  il  ne  faut  plus  s'en  tenir  aujourd'hui  aux 
distances  fixées  par  cet  ingénieur,  ni  vouloir  suivre  les 
routes  ordinaires  ;  mais  prendre  en  considération  le  grand 
rôle  que  les  chemins  de  fer  doivent  jouer  à  l'avenir  dans 
les  opérations  militaires,  et  s'attacher  à  occuper  par  des 
places  les  principaux  nœuds  de  ces  précieuses  communi- 
cations, dont  les  tronçons,  après  avoir  été  utiles  à  l'armée 
défensive,  devront  être  détruits  en  cas  de  retraite,  afin 
que  l'ennemi  ne  puisse  en  profiter  à  son  tour. 

Le  choix  de  l'emplacement  des  forteresses  doit  donc 
être  désormais  basé  sur  des  considérations  nouvelles. 
Sans  doute,  il  sera  toujours  bon  de  se  réserver  le  passage 
des  fleuves,  pour  avoir  le  moyen  de  faire  manœuvrer 
son  armée  sur  un  bord  ou  sur  l'autre  ;  mais  les  routes 
anciennes  ont  perdu  beaucoup  de  leur  valeur  militaire 
en  même  temps  que  de  leur  importance  commerciale  ;  et 
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il  faudra  moins  tenir  à  les  défendre ,  qu'on  ne  l'a  fait 
jusqu'ici. 

Une  autre  conséquence  à  tirer  des  observations  précé- 
dentes, c'est  que  parmi  les  places  qui  existent  aujourd'hui, 
il  doit  s'en  trouver  un  grand  nombre  devenues  inutiles, 
et  qui  devront  être  rasées,  dans  l'intérêt  de  la  défense, 
sous  peine  de  fournir  à  l'ennemi  des  points  de  refuge  et 
de  dépôt,  dont  il  ne  manquera  pas  de  tirer  un  excellent 
parti  pour  sa  cause,  et  qu'il  sera  très-difficile  de  lui  ar- 
racher :  nous  reviendrons  plus  tard  sur  cette  question. 

Telles  sont  les  bases  d'après  lesquelles  notre  système 
actuel  de  défense  devrait  être  revisé.  On  ne  peut  évidem- 
ment émettre  ici  que  des  considérations  générales  :  une 
haute  commission  mixte  serait  appelée  à  en  faire  l'appli- 
cation sur  le  terrain. 

IV 

Nous  allons  maintenant  examiner  ce  que  doit  être  une 
forteresse  prise  isolément,  et  rechercher  à  quelles  condi- 
tions elle  doit  satisfaire.  Mais  avant  tout,  nous  ferons  re- 
marquer qu'il  est  une  considération  dont  on  n'a  pas  tenu 
compte  jusqu'à  ce  jour  dans  la  construction  des  places;  et 
cette  considération  est  pourtant  loin  d'être  sans  impor- 
tance. 

H  faut  envisager  la  fortification,  non-seulement  sous  le 
rapport  des  obstacles  qu'elle  présente  à  l'ennemi,  mais 
aussi  aux  points  de  vue  de  la  sécurité  qu'elle  doit  garantir. 
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autant  que  possible,  aux  habitants  pendant  la  durée  du 
siège,  et  des  facilités  qu'elle  doit  leur  accorder  en  temps  de 
paix,  d'agrandir  leur  ville  dans  tous  les  sens  et  de  commu- 
niquer avec  l'extérieur  aussi  librement  qu'une  ville  ouverte. 
Bien  des  préventions  disparaîtraient,  si  ces  dernières  con- 
ditions étaient  remplies  ;  on  se  rappellerait  que  la  fortifi- 
cation a  ses  bons  côtés. 

Voici  comment  s'exprime  le  général  d'Arçon,  à  l'occa- 
sion de  l'entrée  en  France  des  troupes  de  la  coalition 
en  1792: 

«  Les  villes  ouvertes ,  à  portée  des  frontières,  ont  été 

•  doublement  saccagées  et  à  plusieurs  reprises,  ruinées, 
»  pillées,  brûlées;  et  les  notables  entraînés  en  otages, 

•  pour  cautions  de  contributions  énormes  et  auxquelles 
»  il  était  impossible  même  de  satisfaire.  Remarquez  que 
»  ces  calamités  semblaient  être  confusément  prévues  ;  car 
»  il  n'est  peut-être  pas  une  de  ces  communes  ouvertes 
»  qui,  dès  le  commencement  de  la  guerre,  n'ait  réclamé, 
»  en  général,  quelque  moyen  pour  s'en  garantir;  et  c'était, 
»  en  effet,  demander  des  remparts.  » 

C'est  sans  doute  un  grand  bonheur  que  de  se  trouver 
à  l'abri  de  pareilles  vexations  :  il  est  certain  qu'au  mo- 
ment'où  les  habitants  des  villes  ouvertes  et  des  campa- 
gnes en  sont  victimes,  les  bourgeois  des  forteresses  que 
l'ennemi  n'attaque  point,  sont  affranchis  de  tous  les 
maux  de  la  guerre,  et  vivent  aussi  tranquilles  dans  leurs 
murs,  que  si  la  paix  n'avait  pas  été  troublée. 

Malheureusement,  cet  avantage  qui  se  présente  rare- 


—  -272  — 
ment  cl  qui  n'est  en  général  que  de  courte  durée,  est 
bien  plus  que  compensé  par  les  inconvénients  que  pré- 
sente à  toute  époque  la  fortification,  telle  qu'on  l'entend 
aujourd'hui.  C'est  cette  enceinte  continue  qui  étreint  la 
ville  comme  dans  un  cercle  de  fer,  en  s'opposant  à  ses 
développements  et  à  sa  prospérité  ;  ce  sont  ces  étroits 
défilés  des  portes  qui  rendent  si  pénibles  les  communica- 
tions avec  l'extérieur  ;  ce  sont  ces  zones  de  servitude  qui 
déprécient  les  propriétés  les  plus  favorablement  situées. 

Si  donc  on  pouvait  trouver  certaines  combinaisons  qui 
exonérassent  la  fortification  de  ces  lourdes  charges ,  il  ne 
lui  resterait  plus  que  son  rôle  bienfaisant  et  protecteur;  et 
les  habitants  n'ayant  plus  à  en  souffrir,  seraient  portés  à 
demander  à  l'État  des  remparts,  pour  assurer  leur  existence 
et  leurs  propriétés  contre  le  fléau  de  la  guerre  ;  et,  s'ils 
étaient  bien  convaincus  que  cette  protection  est  très-effi- 
cace, ils  voudraient  eux-mêmes  contribuer  à  la  construc- 
tion des  ouvrages  défensifs. 

Un  pareil  problème  mérite  bien  que  l'on  en  cherche  la 
solution,  à  cette  époque  où  tout  tend  à  la  décentralisation 
et  au  développement  de  l'esprit  de  localité. 

Occupons-nous  donc  de  ce  que  doivent  être  les  places 
fortes,  pour  résister  aux  moyens  d'attaque  usités  aujour- 
d'hui ;  mais  avant  d'entrer  en  matière,  nous  allons  rap- 
peler quelques  faits  empruntés  à  l'histoire  militaire  mo- 
derne :  nous  reconnaîtrons  le  parti  que  Ton  peut  en  tirer, 
pour  défendre  les  positions  que  l'on  veut  conserver. 

Au  commencement  des  guerres  du  règne  de  Louis  XIV, 
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rapproche  des  remparts,  dans  la  région  des  attaques, 
était  défendue  par  de  nombreux  canons  établis  les  uns 
près  des  autres,  sur  les  faces,  les  flancs  et  les  longues 
courtines.  Mais  la  combinaison  du  tir  à  ricochet  avec  le 
tir  direct,  réussit  à  désemparer  en  peu  de  temps  toute 
cette  artillerie  ;  et  il  devint  impossible  aux  défenseurs 
presque  exclusivement  réduits  au  tir  du  fusil,  d'empêcher 
l'assiégeant  d'arriver  jusqu'au  bord  du  fossé  pour  y  cons- 
truire ses  batteries  de  brèche.  Les  traverses  que  Ton  ima- 
gina pour  couvrir  les  canons  des  remparts,  contribuèrent 
à  affaiblir  la  résistance  dans  une  grande  proportion ,  en 
diminuant  l'espace  occupé  par  les  bouches  à  feu  le  long 
du  front  d'attaque. 

Frappé  de  la  facilité  avec  laquelle  un  petit  nombre  de 
canons  dans  les  tranchées  suffisait  pour  imposer  silence  à 
toute  l'artillerie  de  la  défense,  et  embarrassé  pour  loger 
les  munitions  des  pièces  dans  une  place  de  petites  dimen- 
sions, Cormontaingne  se  décida  à  faire  jouer  au  canon  un 
rôle  très-secondaire  dans  la  défense,  et  à  ne  compter  que 
sur  la  fusillade. 

Il  ne  donna  donc  aux  faces  de  son  front  d'attaque,  qu'un 
petit  nombre  de  pièces  ayant  vue  sur  les  premiers  tra- 
vaux de  l'ennemi  (1);  mais  comme  il  était  impossible 


(!)  Tel  fat  le  discrédit  dus  lequel  l'école  de  Cornoataingne  fit  tomber 
ee  geare  do  tir,  que  l'oa  se  sert  encore  Mjoard'hoi  de  l'expression  battre  la 
emmpfnê  poar  caractériser  les  paroles  ssas  saHe  e?m  iaseasé  on  d'an 
fiétreas. 
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qu'elles  résistassent  au  feu  très-supérieur  de  la  parallèle, 
cet  ingénieur  recommandait  de  les  faire  disparaître  du 
rempart,  dès  l'ouverture  de  ce  tir,  auquel  la  place  n'op- 
posait aucune  résistance. 

Dans  la  suite  du  siège,  les  grosses  bouches  à  feu  de  la 
défense  servaient  à  armer  les  flancs  ;  les  petites  changeant 
continuellement  de  position,  tiraient  sur  les  tètes  de  sape, 
sur  les  couronnements,  de  vive  force,  sur  le  talus  des 
brèches,  et  contribuaient  à  cette  guerre  de  chicanes  qui 
fait  traîner  en  longueur  les  sièges  en  règle,  et  ne  permet  à 
l'ennemi  de  gagner  du  terrain,  qu'après  avoir  arrosé  les 
derniers  travaux  du  sang  de  ses  meilleurs  soldats. 

On  voit  que  Cormontaingne  négligeait  la  défense  loin- 
taine, et  portait  tous  ses  efforts  sur  la  défense  rapprochée, 
qu'il  développait  avec  une  remarquable  énergie.  L'école 
française  du  génie  fondée  pendant  le  xviue  siècle ,  adhéra 
complètement  à  ces  principes ,  qui  ont  servi  de  base  à 
renseignement  donné  aux  écoles  militaires  jusqu'à  nos 
jours. 

Mais  tout  cet  échafaudage  de  combinaisons  savantes 
avait  le  tort  de  reposer  sur  une  hypothèse  qui  pouvait 
fort  bien  ne  pas  se  réaliser  :  c'est  que  les  forteresses  se- 
raient toujours  attaquées  par  la  voie  méthodique  ;  c'est-à- 
dire  que  l'assiégeant  s'apercevant  qu'il  n'y  avait  plus  de 
canons  sur  les  remparts,  cesserait  immédiatement  le  feu 
de  sa  parallèle ,  et  continuerait  ses  cheminements  vers  la 
crête  du  chemin  couvert. 

Ce  serait,  en  effet,  la  marche  qui  conviendrait  le  mieux 
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à  Famégé  pour  faire  dorer  l'opération  ;  mais  l'assiégeant, 
qui  doit  naturellement  vouloir  tout  le  contraire  de  ce 
que  veut  son  ennemi,  se  gardera  bien  d'arrêter  son  tir, 
et  fera  tomber  une  grêle  de  projectiles  dans  l'intérieur  de 
la  ville.  11  arrivera  souvent  ainsi  immédiatement  à  son 
but  ;  car  les  habitants,  poussés  à  bout  par  les  désastres 
qu'ils  subissent ,  s'insurgeront  contre  le  gouverneur,  et 
lui  arracheront  une  capitulation  prématurée  qui  mettra 
tin  à  leurs  maux.  Pour  dominer  cette  révolte,  le  chef  de 
la  garnison  devra  avoir  une  main  de  fer,  faire  face  aux 
ennemis  du  dedans,  comme  à  ceux  du  dehors  ;  et  se  dire, 
en  oubliant  que  le  sang  qu'il  fait  couler  est  celui  de  ses 
compatriotes  :  Périsse  la  population  tout  entière ,  plutôt 
que  de  hâter  d'une  heure  le  moment  de  la  reddition  de 
la  place! 

Tel  est  le  genre  de  souffrances  auxquelles  est  pré- 
destinée la  bourgeoisie  des  places  fortes  en  cas  de  bom- 
bardement ;  épreuves  terribles,  et  auxquelles  il  faut  re- 
connaître que  bien  peu  de  gouverneurs  se  sont  montrés 
assez  fermes  pour  résister  ;  puisqu'il  est  vrai  que,  pen- 
dant les  guerres  de  la  Révolution  et  de  l'Empire,  96 
forteresses  succombèrent  à  ce  brutal  genre  d'attaque, 
sans  que  l'assiégeant  ait  été  obligé  de  passer  par  les 
difficultés,  les  lenteurs  et  les  dangers  des  cheminements 
méthodiques  (4). 


(1)  Le  colonel  du  génie  Vinvilliers,  i\ouvelle$  considération$  milUmire$. 
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Longwy  et  Verdun  furent  les  deux  premières  forte- 
resses qui  cédèrent  à  la  pression  des  bombes,  en  1792. 
On  Ait  surpris  en  France  de  ce  genre  d'attaque,  très 
en  honneur  chez  les  Prussiens,  mais  dont  nos  ingénieurs 
avaient  complètement  perdu  le  souvenir.  La  faible  résis- 
tance de  ces  places  irrita  au  plus  haut  degré  les  chefs  du 
gouvernement  révolutionnaire,  qui  se  méprirent  sur  la 
cause  de  ces  capitulations. 

A  peine  Tannée  prussienne  eut-elle  évacué  le  territoire, 
que  les  représentants  Prieur,  Carra  et  Sillery,  commis- 
saires de  la  Convention,  arrivèrent  dans  les  deux  villes, 
la  rage  dans  le  cœur  et  la  menace  à  la  bouche.  Ils  firent 
incarcérer  comme  traîtres  les  officiers  municipaux  qui 
avaient  pris  part  au  tumulte  dont  la  capitulation  fut  la 
conséquence  :  l'Assemblée  applaudit  à  ces  actes  de  sé- 
vérité. 

Un  décret,  rendu  dans  le  premier  moment  de  fureur, 
avait  prescrit  que  la  ville  de  Longwy  serait  rasée;  toute- 
fois, Merlin  de  Thionville  en  fit  ajourner  l'exécution,  à 
la  séance  du  30  octobre,  en  demandant  que  la  propriété 
des  maisons  fut  donnée  aux  malheureux  Lillois  qui  avaient 
tout  perdu  dans  le  bombardement  de  leur  ville,  et  dont  le 
patriotisme  relèverait  le  moral  des  habitants  de  Longwy. 

Quant  a  Verdun,  un  tribunal  révolutionnaire  fut  chargô 
de  faire  justice,  ou  plutôt  de  tirer  vengeance  des  bour- 
geois qui  étaient  compromis  dans  la  crise  du  1er  septem- 
bre. Non-seulement  les  promoteurs  de  la  reddition  furent 
condamnés  à  mort ,  mais  on  fit  sans  pitié  couler  sur  Té- 
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chafaod  le  sang  de  plusieurs  jeunes  filles  qui  avaient 
offert  des  fleurs  et  des  dragées  au  roi  de  Prusse,  à  son 
entrée  dans  la  ville;  sans  s'inquiéter  même  de  savoir  si 
elles  n'avaient  pas  agi  par  contrainte  :  à  cette  époque  de 
(erreur,  la  question  des  circonstances  atténuantes  n'était 
jamais  posée  ! 

Près  de  quatre-vingts  ans  se  sont  écoulés  depuis  ces 
sinistres  événements  ;  de  nouvelles  générations  ont  rem- 
placé celles  qui  se  montrèrent  coupables  de  faiblesse  :  la 
courageuse  résistance  de  Longwy,  en  1815,  a  effacé  les 
mauvaises  impressions  de  1792.  Nous  pouvons  aujour- 
d'hui juger  les  victimes  sans  haine  et  sans  préventions,  et 
faire  à  chacun  la  part  de  ses  fautes. 

Est-il  vrai,  comme  on  l'affirmait  alors  à  la  tribune,  que 
les  habitants  de  ces  deux  villes  fussent  des  traîtres,  et 
qu'ils  aient  été  mus  par  leur  sympathie  pour  la  tyrannie 
étrangère? 

La  conscience  publique  se  soulève  contre  une  pareille 
imputation.  Non,  ces  bourgeois  n'avaient  point  prémédité 
la  faute  qu'ils  expièrent  :  la  veille  de  la  catastrophe,  on 
les  eût  entendu  là,  comme  dans  presque  toute  la  France, 
jurer  de  vivre  libres  au  mourir.  Ils  étaient  loin  de  songer 
aux  épreuves  auxquelles  ce  serment  allaient  les  soumettre, 
et  3s  ne  les  soutinrent  pas  avec  courage. 

Bousmard,  ingénieur  du  plus  grand  mérite,  qui  eut  le 
malheur  d'être  chef  du  génie  à  Verdun,  à  l'époque  du 
bombardement,  et  qui  dut  émigrer  pour  éviter  la  mort, 
apprécie  beaucoup  plus  équitablement  que  les  conven- 

19 
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tionnels,  les  causes  qui  provoquèrent  la  capitulation  de 
cette  ville  et  de  tant  d'autres  qui  suivirent  cet  exemple. 
Il  voit  les  hommes  tels  qu'ils  sont  et  non  comme  ils  de- 
vraient être. 

«  Les  bourgeois  d'une  ville  assiégée,  dit-il,  ne  risquent 
par  sa  prise,  de  perdre,  ni  la  vie,  ni  la  liberté,  ni  la 
moindre  partie  de  leurs  biens.  Us  risquent,  au  contraire, 
par  sa  défense,  pour  peu  qu'elle  se  prolonge,  de  voir 
ruiner  leur  fortune,  détruire  leurs  maisons,  écraser  sous 
leurs  débris  leurs  femmes  et  leurs  enfants,  et  de  périr 
eux-mêmes  par  le  feu,  le  fer  et  la  famine.  Aussi,  dès  les 
premiers  moments  du  siège,  leurs  vœux,  leurs  détermi- 
nations ne  sont  rien  moins  que  douteux;  et  l'attaque 
est  à  peine  commencée,  que  déjà  ils  soupirent  pour  la 
reddition  de  la  place...  A  moins  que  le  peuple  de  la 
ville  assiégée  ne  soit,  par  la  conquête,  menacé  de 
perdre  immédiatement  son  commerce  et  ses  moyens  de 
subsister,  ou  sa  religion  s'il  y  est  sincèrement  attaché, 
vous  ne  lui  verrez  faire  aucun  effort  en  faveur  de  la 
défense.  L'intérêt  présent  de  sauver  sa  maison  et  sa 
fortune,  pour  continuer  d'en  jouir  paisiblement  sous  des 
lois  équitables,  sous  des  chefs  dont  les  mœurs  ne  diffè- 
rent pas  sensiblement  des  siennes,  l'emportera  bientôt 
sur  le  petit  enthousiasme  factice  de  se  dire  libre,  sous 
un  gouvernement  pire  souvent  que  le  plus  dur  despo- 
tisme. Un  pareil  enthousiasme  n'est  rien  moins  qu'à 
l'épreuve  de  la  bombe  ;  et  quand  celles-ci  tombent  sur 
la  ville  assiégée,  les  amis  de  la  constitution  et  de  la 
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»  liberté  ne  sont  bientôt  plus  que  les  amis  de  leurs  mai- 
»  sons  et  de  leurs  boutiques  (1).  » 

Tels  furent  en  effet  les  motifs  qui  rendirent  tout  à  coup 
les  habitants  de  Longwy  et  de  Verdun  partisans  du  triom- 
phe des  Prussiens,  et  qui  agiront  toujours  de  même  dans 
des  crises  de  cette  nature.  Alors  l'intérêt  général  et  l'in- 
térèt  de  la  localité  se  trouvent  aux  prises.  Dans  ces  mo- 
ments où  personne  n'est  sûr  de  cinq  minutes  d'existence, 
les  affections  naturelles  doivent  se  taire  devant  l'amour 
de  la  patrie;  et  Ton  devient  criminel,  si  Ton  fait  le  moindre 
effort  pour  hâter  le  terme  des  catastrophes  et  pour  sauver 
la  vie  à  ce  que  l'on  aime  le  plus  au  monde.  Voilà  les 
cruelles  angoisses  auxquelles  la  forme  actuelle  des  forti- 
fications soumet  les  bourgeois  dés  les  premiers  jours  du 
siège  ;  puisque  l'ennemi  peut,  à  son  arrivée,  établir  ses 
batteries  à  mille  mètres  des  saillants  ;  voilà  la  cause  des 
agitations  intérieures  qui  réussissent  souvent  à  paralyser 
la  résistance. 

€  Sans  une  grande  prévoyance  de  la  part  des  chefs 
»  pour  prévenir  un  pareil  désordre,  sans  une  vigilance 
»  active  pour  dépister  dès  le  principe  les  malintentionnés, 
»  le  danger  de  perdre  la  place  dans  cette  circonstance  est 
>  souvent  plus  grand,  qu'au  moment  d'un  assaut  qu'on 
»  attend  et  dont  la  défense  est  préparée  (2).  » 

Si  l'État  tient  réellement  à  conserver  ses  forteresses  et 


(!)  Bêêmi  général  de  fortification,  diêcowrt  préliminaire. 
(*)  Cm*,  Définie  de$  ptaces  fortes. 
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par  conséquent  à  en  éloigner,  autant  que  possible,  toutes 
les  chances  qui  en  accélèrent  la  chute;  si,  d'un  autre 
côté,  nous  le  voyons  animé  d'un  grand  zèle  pour  amélio- 
rer le  sort  des  populations,  n'y  aurait-il  pas  lieu  pour  lui 
d'adopter  un  moyen  très-simple  de  retarder  Je  bombar- 
dement; et  en  pareille  matière,  le  temps  gagné  est  pré- 
cieux, parce  que  l'on  peut  en  profiter  pour  venir  au 
secours  de  la  place  assiégée. 

Un  général  français  qui  a  donné  de  grandes  preuves 
d'intelligence  et  de  bravoure  dans  la  répression  de  nos 
troubles  civils,  émettait  le  principe  suivant,  comme  un 
résultat  de  son  expérience  : 

Toute  troupe,  disait-il,  qui  se  laisse  approcher  à  moins 
de  vingt  pas  par  la  foule,  est  une  troupe  perdue  et  hors 
d'état  de  faire  usage  de  ses  armes. 

Il  serait  à  désirer  que  le  gouvernement,  lorsqu'il  va 
faire  construire  une  citadelle,  voulût  partir  de  l'axiome 
suivant,  qui  n'est  pas  moins  exact  que  l'autre  : 

Toute  forteresse  que  l'ennemi  peut  librement  appro- 
cher à  la  distance  de  quatre  kilomètres,  est  très-compro- 
mise,  et  sera  difficilement  en  état  d'opposer  à  l'assiégeant 
la  longue  résistance  que  l'on  a  le  droit  d'en  espérer. 

Les  deux  villes  eussent  tenu  sans  doute  plus  longtemps, 
si  les  Prussiens,  arrivés  devant  elles,  eussent  trouvé  les 
emplacements  de  leurs  batteries  incendiaires  occupés  par 
des  forts,  disposés  de  loin  en  loin  circulairement  autour 
des  enceintes.  11  est  donc  regrettable  que  les  ingénieurs 
militaires  du  xvmc  siècle  n'aient  pas  cru  devoir  adopter 
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ce  moyen  préservatif,  conseillé  trente  ans  auparavant  par 
le  général  marquis  de  Montalembert.  Ils  se  bornèrent  à 
rappliquer  aux  villes  maritimes  lors  de  la  guerre  pour 
rindépendance  des  États-Unis. 

A  Tépoque  où  Longwy  et  Verdun  capitulèrent,  les 
plus  grosses  bombes  ne  tombaient  pas  au-delà  de  1800 
ou  3000  mètres  de  leur  point  de  départ  :  aujourd'hui, 
les  projectiles  oblongs  des  gros  canons  rayés  arrivent 
sans  peine  jusqu'à  4000  mètres  des  batteries  :  c'est  à 
cette  distance  que  Ton  doit  construire  une  ceinture  de 
forts  espacés  entre  eux  de  3000  mètres  environ.  Il  ne 
faut  pas  s'astreindre  exactement  à  ces  chiffres;  mais 
choisir,  pour  l'emplacement  des  ouvrages,  les  points  éle- 
vés et  d'où  on  découvre  le  mieux  tout  le  terrain  envi- 
ronnant. Comme  on  ne  doit  plus  conserver  que  des 
forteresses  à  grandes  dimensions,  la  différence  de  surface 
de  Tune  à  l'autre  n'exercera  qu'une  faible  influence  sur  le 
nombre  des  forts,  qui  variera  de  neuf  à  dix. 

Pour  nous  en  convaincre,  supposons  une  place  située 
eo  terrain  horizontal,  et  dont  le  diamètre  serait  de  deux 
kilomètres,  en  y  comprenant  les  dehors.  Il  y  aura,  du 
centre  d'un  fort  de  la  ceinture  au  centre  de  la  place,  une 
dislance  de  cinq  kilomètres  ;  et  par  conséquent  le  diamètre 
de  la  circonférence  sur  laquelle  seront  placés  les  forts 
aura  la  longueur  de  dix  kilomètres.  On  reconnaît  par  le 
calcul  que  le  côté  du  décagone  inscrit  dans  un  cercle 
ayant  ce  diamètre  est  de  3090  mètres.  Cette  ligne  repré- 
sente l'intervalle  moyen  entre  deux  forts. 
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Admettons  maintenant  que  Ton  trace  une  autre  circon- 
férence extérieurement  à  celle  des  forts  et  à  trois  kilo- 
mètres de  distance.  Cette  nouvelle  courbe  limitera  inté- 
rieurement l'espace  sur  lequel  le  corps  investissant  devra 
s'établir.  Or,  le  diamètre  de  ce  cercle  étant  de  seize  kilo- 
mètres ,  sa  circonférence  aura  cinquante  kilomètres  de 
développement.  Une  troupe  disséminée  sur  une  pareille 
longueur  sera  faible,  en  quelque  point  qu'on  l'attaque  ; 
et  les  secours  que  Ton  voudrait  lui  envoyer  de  la  partie 
opposée  de  l'investissement,  n'arriveraient  jamais  à  temps 
sur  le  champ  de  bataille. 

On  voit  donc  qu'il  ne  sera  possible  d'investir  une  place 
entourée  de  forts,  qu'avec  une  armée  très-considérable  ; 
ce  qui  est  un  grand  avantage  pour  l'État  qui  se  défend 
contre  l'invasion. 

Dans  l'attaque  des  forteresses  ainsi  préservées  par  une 
ceinture  d'ouvrages  détachés,  la  résistance  lointaine  que 
l'ancienne  fortification  avait  trop  négligée,  reprend  tous 
ses  droits  :  le  choc  entre  les  deux  armées  n'a  lieu  qu'à 
une  grande  distance  de  l'enceinte;  et  il  devient  impossible 
à  l'assiégeant  d'établir  ses  batteries  aussi  près  de  la  place 
qu'autrefois,  avant  de  s'être  rendu  maître  d'un  ou  de 
plusieurs  forts  de  la  ceinture.  Par  conséquent,  il  faut  que 
ces  ouvrages  soient  très-énergiquement  défendus,  et  qu'ils 
aient  été  construits  de  manière  à  pouvoir  opposer  à  l'enne- 
mi une  longue  résistance. 

L'artillerie  et  le  génie  devront  s'entendre  pour  adopter 
le  tracé  le  plus  favorable  à  la  défense,  c'est-à-dire  celui 
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qui,  sur  une  même  longueur  de  remparts,  permettra  de 
placer  le  plus  grand  nombre  possible  de  canons,  et  qui 
donnera  toute  facilité  pour  la  circulation  et  la  manœuvre 
des  pièces.  Ces  Torts  devront  être  pourvus  de  vastes  et 
solides  abris,  destinés  à  recevoir  les  munitions  et  à  donner 
aux  hommes  le  moyen  de  prendre  du  repos,  sans  craindre 
les  bombes  pendant  les  intervalles  du  service. 

On  ne  peut  guère  compter  sur  une  longue  résistance 
de  la  pari  d'un  fort  isolé  dans  les  montagnes  et  abandonné 
à  ses  propres  forces  ;  parce  que  ses  vivres  et  ses  muni- 
tions ne  tarderont  pas  à  s'épuiser,  et  que  la  garnison 
elle-même,  décimée  par  l'ennemi,  se  trouvera  bientôt 
obligée  de  se  rendre. 

Il  n'en  est  point  de  même  d'un  fort  détaché  mais  relié 
par  des  communications  libres  et  sûres  à  la  place  qu'il  a 
pour  mission  de  couvrir.  Toutes  les  fois  que  dans  l'attaque 
de  cet  ouvrage,  l'ennemi  aura  fait  subir  quelques  pertes 
sensibles  à  ses  défenseurs,  la  garnison  sera  relevée  par 
d'autres  troupes  que  fournira  la  place,  et  les  approvision- 
nements seront  renouvelés  autant  qu'il  sera  nécessaire. 

C'est  ainsi  qu'en  1797,  le  fort  de  Kehl,  en  avant  de 
Strasbourg,  causa  la  perte  d'une  armée  autrichienne  qui 
en  avait  entrepris  le  siège.  Les  chefs  de  cette  armée  ne 
comprirent  pas  qu'en  attaquant  un  fort  aussi  bien  sou- 
tenu, ils  attaquaient  la  place  elle-même,  par  un  seul  point 
dont  elle  pouvait  constamment  renouveler  la  garnison. 

Dans  les  places  anciennes,  la  défense  n'était  pas  mai- 
tresse  du  terrain  environnant,  à  partir  de  la  queue  des 
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glacis.  On  ne  s'y  hasardait  guère  en  plein  jour  ;  et  les 
grandes  sorties  sont  généralement  interdites  par  les  au- 
teurs les  plus  accrédités,  qui  ne  les  tolèrent  que  dans  le 
cas  d'une  garnison  trop  nombreuse.  Mais,  dans  toute  for- 
teresse protégée  par  une  ceinture,  l'accès  du  terrain  com- 
pris entre  l'enceinte  et  les  forts,  est  interdit  à  l'ennemi,  qui 
n'y  pénétrerait  pas  sans  se  trouver  soumis  à  la  fois  au  feu 
de  la  partie  adjacente  de  la  place  et  à  celui  des  deux  forts 
les  plus  rapprochés.  La  garnison,  au  contraire,  y  jouira 
d'une  bien  plus  grande  sécurité  que  s'il  n'y  avait  pas  d'ou- 
vrages détachés,  et  pourra  établir ,  en  arriére  et  à  égales 
distances  de  ces  forts,  des  batteries  de  grosses  bouches  à 
feu  qui  les  flanqueront  de  loin  extérieurement  et  en  aug- 
menteront de  beaucoup  la  force. 


Nous  avons  reconnu  précédemment  que  la  fortification 
avait  trois  objets  principaux  à  remplir  : 

1°  Elle  offre  au  matériel  des  armées  d'excellents  lieux 
de  dépôt  à  l'abri  des  atteintes  de  l'ennemi  ; 

2°  Elle  sert  de  base  d'opérations  aux  armées  offensives 
qui  veulent  pénétrer  dans  les  États  voisins  ; 

3°  Dans  le  cas  où  le  territoire  national  est  envahi,  elle 
ralentit  ou  arrête  la  marche  de  l'ennemi,  en  multipliant 
les  obstacles  sur  son  passage. 

Les  places  entourées  de  forts  détachés,  remplissent  ces 
conditions  à  un  plus  haut  degré  que  celles  qui  ne  sont 
protégées  que  par  une  simple  enceinte. 
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1°  Un  système  de  fortification  combiné  de  telle  manière 
que  l'assiégeant  ne  puisse  établir  ses  premières  batteries 
à  moins  de  six  kilomètres  de  la  défense,  est  évidemment 
plus  favorable  à  la  bonne  conservation  du  matériel  et  de 
tous  les  objets  renfermés  dans  les  magasins,  que  si  Y  en- 
nemi pouvait,  de  prime-abord,  construire  sa  parallèle  à 
un  ou  deux  kilomètres  des  saillants  de  la  place,  et  écra- 
ser de  bombes  les  maisons  ; 

2*  Au  point  de  vue  offensif,  on  trouvera  certainement, 
s'il  s'agit  de  déposer  auprès  d'une  forteresse  le  matériel 
destiné  à  une  expédition  extérieure,  beaucoup  plus  de 
place  sur  les  7000  hectares  formant  la  surface  d'un  dé- 
cagone dont  le  coté  est  de  3090  mètres,  que  dans  Tinté- 
rieur  d'une  enceinte  sans  ouvrages  détachés,  qui  dépas- 
sera rarement  300  hectares  ; 

3°  II  nous  reste  à  apprécier  le  rôle  des  places  environ- 
nées de  forts,  lorsqu'elles  doivent  être  utilisées  dans  une 
guerre  défensive. 

Nous  avons  cité  des  observations  tendant  à  prouver 
qu'une  armée  qui  se  bat  en  contact  avec  des  remparts 
amis,  contre  un  ennemi  qui  tient  la  campagne,  a  de 
grandes  chances  d'être  vaincue,  et  nous  en  avons  expliqué 
les  motifs  (page  158,  1er  fascicule  de  1867). 

Hais  cette  funeste  influence  de  la  fortification  sur  l'issue 
de  la  bataille  n'est  plus  à  redouter,  lorsque  la  place  à 
proximité  de  laquelle  l'armée  combat,  est  entourée  de 
forts  puissament  armés.  Il  est  évident  alors  que  les  inter- 
valles de  trois  kilomètres  qui  existent  entre  ces  ouvrages 
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offriront  de  larges  passages  à  cette  armée,  si  elle  est  mise 
en  déroute  ;  et  elle  pourra  se  retirer  jusqu'aux  glacis  de 
la  place ,  sous  la  protection  de  l'artillerie  des  forts  déta- 
chés. La  certitude  de  profiter  de  cette  chance  de  salut, 
inspirera  aux  soldats  la  confiance  dont  ils  peuvent  man- 
quer en  combattant  près  d'une  place  qui  ne  possède 
qu'une  simple  enceinte.  Ainsi ,  l'existence  des  forts  agira 
favorablement  sur  le  moral  des  troupes,  obligées  de  livrer 
bataille  en  s'appuyant  sur  une  forteresse. 

Du  moment  que  cette  vérité  est  reconnue,  on  peut 
affirmer  que  les  places  à  ceintures  de  forts  reprennent, 
dans  la  théorie  défensive  de  d'Arçon ,  dont  nous  avons 
donné  plus  haut  l'exposé,  toute  la  valeur  que  cet  ingénieur 
attribuait  à  tort  aux  forteresses  à  simple  enceinte. 

Ainsi,  dès  que  l'ennemi  aura  envahi  le  territoire,  les 
positions  d'attente  et  d'observation  prises  à  la  hauteur 
des  places  de  la  seconde  ligne,  seront  inexpugnables,  si 
ces  places  possèdent  des  ceintures  de  forts,  qui  jouent 
alors  le  rôle  de  camps  retranchés.  Une  armée  manœuvrant 
entre  les  forts  et  l'enceinte ,  ne  livrera  bataille  que  quand 
elle  voudra  quitter  le  terrain  qu'elle  occupç.  Il  faudrait 
qu'elle  fût  démoralisée  au  point  de  ne  vouloir  plus  se 
défendre,  pour  que  l'ennemi  osât  venir  l'attaquer  dans 
cet  emplacement,  où  l'un  de  ses  flancs  s'appuie  sur  l'en- 
ceinte, l'autre  sur  un  des  forts. 

Tant  qu'elle  restera  dans  ce  camp  retranché  et  qu'elle 
pourra  se  mouvoir  librement  autour  de  l'enceinte,  les 
forts  n'auront  à  craindre  aucune  attaque  sérieuse;  car 
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l'ennemi  serait  repoussé  par  le  feu  combiné  de  ces  ouvra- 
ges et  de  l'armée  défensive,  qui  se  porterait  au  secours 
du  point  menacé. 

Si  l'ennemi  veut  assiéger  une  autre  place  que  celle  où 
se  tient  l'armée,  celle-ci  choisira  le  moment  propice  pour 
tomber  sur  le  corps  investissant  qu'elle  trouvera  dissé- 
miné sur  une  grande  surface.  Par  cette  raison,  la  présence 
dune  armée  d'observation  deviendra  indispensable  à  l'as- 
siégeant. 

Dans  le  cas  où  cette  dernière  armée  obtiendrait  un 
succès  sur  l'armée  de  secours,  le  siège  continuerait  ; 
mais  il  doit  durer  longtemps ,  puisque  l'enceinte ,  hors  de 
portée  des  bombes,  ne  saurait  être  incendiée  à  priori, 
comme  autrefois.  La  bourgeoisie  n'étant  inquiétée,  ni  sur 
son  existence,  ni  sur  ses  propriétés,  prêtera  son  concours 
à  la  défense  pendant  toute  la  première  période  du  siège, 
qui  comprend  l'opération  depuis  son  origine  jusqu'à  la 
prise  des  forts  extérieurs.  Mais  il  est  très-important,  pour 
la  durée  de  la  résistance,  que  les  forts  ne  soient  pas  inves- 
tis ;  car,  dans  le  cas  contraire,  l'assiégeant  pourrait  éta- 
blir des  batteries  de  bombardement  sur  le  terrain  qu'il 
occupe  entre  les  forts  et  la  place.  Du  reste,  la  garnison 
n'aura  pas  de  peine  à  s'opposer  à  cet  investissement,  en 
faisant  de  fréquentes  sorties,  qui  mettront  l'assiégeant 
entre  deux  feux. 

Les  difficultés  que  l'ennemi  dans  sa  marche  envahis- 
sante, rencontrera  pour  se  rendre  maître  des  forteresses 
placées  sur  son  chemin,  ne  eoufi  ï 
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retarder  ses  progrès  :  et  si  la  guerre  est  populaire  dans 
le  pays,  il  trouvera  encore  de  plus  grands  obstacles 
devant  la  capitale.  En  supposant  même  cette  ville  tombée 
en  son  pouvoir,  il  n'aurait  pas  obtenu  un  succès  décisif  ; 
puisque  le  centre  du  gouvernement  qu'il  combat  pourrait 
se  déplacer  et  se  transporter  dans  une  forteresse  plus 
éloignée.  Charles  VII  régnait  encore  à  Bourges,  tandis 
que  les  Anglais  étaient  maîtres  de  Paris,  sans  l'être  de  la 
France  ;  et  de  nos  jours ,  pendant  que  l'armée  française 
possédait  Te  sol  entier  de  l'Espagne,  les  Cortès ,  réfugiées 
à  Cadix ,  hors  de  nos  atteintes  et  sous  la  protection  de  la 
flotte  anglaise ,  ne  cessèrent  pas  de  gouverner  le  pays  au 
noYn  du  roi,  jusqu'à  la  fin  de  la  guerre. 

Parlons  maintenant  des  chemins  de  fer  dans  leurs  rela- 
tions avec  les  places  entourées  de  forts. 

L'emploi  de  ces  communications  est  très- avantageux 
pour  rallier  à  l'enceinte  les  ouvrages  détachés  et  faciliter 
les  transports  d'hommes  et  d'approvisionnements.  La  gare 
de  chaque  fort  doit  être  à  l'épreuve  de  la  bombe ,  afin 
que  les  manœuvres  s'y  exécutent  avec  sécurité. 

Quant  aux  grands  chemins  de  fer  qui  mettent  la  forte- 
resse en  relation  avec  le  reste  du  pays,  les  intervalles  de 
trois  kilomètres  qui  séparent  les  forts,  donnent  à  ces  voies 
de  larges  accès  jusqu'à  la  place  :  elles  doivent  évidem- 
ment se  rapprocher  des  ouvrages. 

Une  armée  envahissante  tire,  pour  le  transport  de  ses 
troupes ,  tout  le  parti  possible  des  chemins  de  fer  dont 
son  ennemi  lui  laisse  la  disposition.  Quelquefois  ces  che- 


—  289  — 
mins  passent  sous  le  feu  d'un  fort  ou  d'une  place  qui 
barre  alors  le  passage  aux  convois.  Alors,  pour  éviter  ce 
danger,  il  faudra  détourner  la  voie,  en  lui  faisant  parcou- 
rir un  arc  de  cercle  dont  le  rayon  soit  plus  grand  que  la 
portée  du  canon  de  la  place. 

Si  elle  n  est  défendue  que  par  une  simple  enceinte,  le 
tronçon  à  construire  n'aura  pas  une  grande  longueur.  En 
supposant  qu'il  se  développe  sur  une  demi-circonférence 
entière,  et  en  admettant  que  le  diamètre  de  la  place  soit 
de  1  kilomètre  et  la  portée  du  canon  de  3  kilomètres ,  la 
courbe  parcourue  par  le  chemin  dévié  serait  égale  à  -y-  <te 
7  kilomètres  ;  soit  11  kilomètres,  longueur  qui  peut  fort 
bien  être  exécutée  par  les  travailleurs  d'une  armée  en 
campagne. 

Il  n'en  serait  plus  de  même,  si  la  place  que  Ton  doit 
éviter  était  entourée  de  forts  ;  car  alors ,  le  diamètre  de 
la  demi-circonférence  parcourue  par  la  voie  se  compose- 
rait des  trois  parties  suivantes  : 

Diamètre  de  la  place 5  kilom. 

Double  distance  de  l'enceinte  aux  forts.  .     8  — 
Double  distance  des  forts  au  chemin  de  fer    6  — 

Total 15  kilom. 

Ainsi,  dans  ce  cas,  le  développement  de  chemin  de  fer 
à  construire  serait  de  23  kilomètres.  Ce  travail  sera  d'au- 
tant plus  pénible  à  exécuter,  qu'il  est  très-probable  que 
dans  un  parcours  aussi  long,  on  rencontrera  des  difficul- 
tés de  terrain  qui  rendront  les  travaux  d'art  indispensa- 
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blés.  Ajoutons  que  les  sorties  de  la  place  pourront  sou- 
vent interrompre  l'opération. 

On  voit  ici  naitre,  pour  Tannée  d'invasion ,  une  nou- 
velle source  d'embarras,  due  à  l'emploi  des  forteresses 
entourées  d'ouvrages  détachés. 

VI 

Étudions  maintenant  les  conséquences  de  l'application 
du  principe  des  ceintures  de  forts  aux  anciennes  enceintes 
et  à  la  fortification  nouvelle. 

Quelle  que  puisse  être  la  faiblesse  d'une  place  construite 
d'après  un  tracé  vicieux,  on  en  augmente  prodigieuse- 
ment la  valeur,  par  l'addition  d'ouvrages  qui,  placés  à 
quatre  kilomètres  des  glacis,  donnent  à  la  place  ce  qui  lui 
manquait,  c'est-à-dire,  le  moyen  de  se  défendre  à  grande 
distance.  On  aurait  donc  tort  de  détruire  une  seule  de 
nos  forteresses  actuelles,  quand  on  possède  un  si  bon 
moyen  de  les  améliorer. 

Ainsi,  les  forts  détachés  aident  la  place  à  remplir  le 
véritable  objet  de  la  fortification ,  qui  est  de  faire  perdre 
du  temps  à  l'ennemi.  Mieux  ils  seront  construits  et  défen- 
dus, et  mieux  ce  résultat  sera  atteint. 

Le  seule  objection  sérieuse  que  Ton  puisse  faire  à  ce 
système,  se  base  sur  la  difficulté  que  l'on  peut  avoir  à 
trouver  des  commandants  assez  intelligents  et  assez  éner- 
giques, pour  tenir  bon  pendant  longtemps  dans  chaque 
fort.  Cependant,  le  gouvernement  peut  préparer  un  cer- 
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tain  nombre  d'officiers  à  ce  service,  en  leur  faisant  donner 
une  instruction  spéciale  appropriée  aux  détails  de  la  con- 
struction et  à  la  nature  de  l'armement  de  ces  ouvrages. 
Il  devra  tâcher  de  choisir  les  plus  vaillants. 

Il  faut  remarquer,  d'ailleurs,  que  leurs  efforts  seront 
puissamment  secondés  par  le  gouverneur  de  la  place,  qui 
aura  soin  de  maintenir  toujours  la  garnison  des  forts  au 
grand  complet,  de  ne  les  laisser  manquer  de  rien,  et 
d'empêcher,  comme  nous  l'avons  dit,  que  l'ennemi  ne 
puisse  les  investir. 

S'agit- il  de  fortifier  une  nouvelle  position,  on  doit  re- 
marquer qu'une  très-forte  ceinture  d'ouvrages  extérieurs 
permet  de  rendre  moins  puissante  l'enceinte  de  la  ville, 
et,  par  conséquent,  d'en  diminuer  les  frais  de  construc- 
tion. Cette  enceinte  est  néanmoins  indispensable;  car, 
sus  elle,  l'ennemi,  s'il  réussissait  à  traverser  pendant  la 
nuit  la  ligne  des  forts,  entrerait  facilement  dans  une  ville 
ouverte.  L'État  doit  donc  cette  protection  aux  habitants, 
pour  les  préserver  des  excès  dont  pourrait  se  souiller  un 
ennemi  vainqueur. 

Si  la  défense  des  forts  s'est  assez  prolongée,  pour  avoir 
épuisé  les  forces  de  la  garnison  et  des  bourgeois,  et  ren- 
due impossible  la  continuation  de  la  résistance,  l'enceinte 
intacte  leur  servira  de  dernier  retranchement,  derrière 
lequel  le  gouverneur  pourra,  sous  sa  responsabilité,  né- 
gocier une  capitulation ,  aucun  secours  extérieur  n'ayant 
été  envoyé  à  la  forteresse. 

Dans  ce  cas ,  il  est  bon  d'observer  que  le  rôle  de  la 


—  292  — 
place  n'aura  pas  été  sans  éclat;  puisque  les  efforts  com- 
binés des  troupes  et  de  la  bourgeoisie  auront  prêté  un 
appui  Itrès- énergique  à  la  longue  résistance  des  forts,  et 
auront  contribué  à  prolonger  l'attaque.  Les  sorties  auront 
été  très-vigoureusement  soutenues  par  les  batteries  fixes 
de  gros  canons  construites  d'avance  entre  les  ouvrages. 

Mais  si  la  forteresse,  contenant  de  bons  abris,  est  lar- 
gement approvisionnée  en  bouches  à  feu  maniées  par  des 
mains  habiles,  si  les  vivres  et  munitions  abondent  et  que 
le  moral  des  défenseurs  soit  excellent  ;  alors  cette  enceinte 
dont  le  profil  ne  sera  pas  plus  fort  que  celui  d'un  bon 
ouvrage  de  campagne,  pourra  être,  malgré  les  bombes, 
aussi  bien  défendue  que  le  furent  les  retranchements  de 
Sébastopol ,  et  le  siège  se  prolongera. 

Une  enceinte  de  fortification  permanente  offrirait  saas 
doute  un  peu  plus  de  garanties  à  la  résistance;  mais, 
outre  la  dépense  plus  forte  qu'elle  occasionnerait,  elle 
présenterait  de  graves  inconvénients  que  nous  allons  si- 
gnaler, et  qui  nous  portent  à  préférer  l'enceinte  de  forti- 
fication passagère. 

Depuis  la  paix  de  1815,  on  a  reconnu  l'inutilité  de 
quelques  points  de  défense  du  territoire  et  Ton  a  supprimé 
plusieurs  places  ;  on  ne  saurait  nier  toutefois  qu'il  ne  soit 
indispensable  d'en  créer  un  certain  nombre  de  nouvelles, 
dans  l'intérêt  de  notre  conservation. 

Mais  s'il  s'agissait  de  mettre  ce  dernier  projet  à  exé- 
cution, les  villes  qui  seraient  choisies  pour  être  fortifiées, 
éprouveraient,  en  apprenant  cette  nouvelle,  une  profonde 
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consternation,  pour  les  raisons  que  nous  avons  dévelop- 
pées. Ainsi,  la  fortification  est  chez  nous  tellement  impo- 
pulaire, que  les  mesures  protectrices  qui  tendent  à  pré- 
munir les  habitants  contre  les  malheurs  de  la  guerre,  n'en 
sont  acceptées  qu'avec  la  plus  entière  défaveur. 

Puisque  nous  avons  reconnu  qu'un  profil  de  campagne 
était  suffisant  pour  préserver  la  ville,  il  est  certain  que  la 
construction  de  l'enceinte  ne  saurait  être  une  affaire  de 
longue  durée.  Il  serait  donc  possible  d'admettre  que  l'on 
en  ajournât  le  travail  jusqu'au  moment  où  la  guerre  serait 
déclarée.  Alors,  les  mesures  défensives  exécutées  en 
temps  de  paix  se  borneraient  à  la  construction  complète 
et  à  l'armement  des  forts  constituant  la  ceinture  de  la 
place,  qui  resterait  ainsi  sans  remparts,  tant  que  la  paix 
n'irait  pas  été  troublée;  mais  qui  aurait  en  magasin 
l'armement  complet  de  son  enceinte. 

Ces  principes  étant  adoptés  et  portés  à  la  connaissance 
du  public,  on  comprend  que  les  villes  cesseraient  de  s'ef- 
frayer du  fitre  de  places  fortes  ;  puisque  les  ouvrages  qui 
les  protégeraient,  reportés  à  la  distance  de  quatre  kilo- 
mètres de  leur  pourtour,  ne  gêneraient  en  rien  leurs  com- 
munications avec  l'extérieur,  et  laisseraient  libre  tout  le 
terrain  qui  les  touche  ;  en  sorte  que  ces  forteresses  ne  dif- 
féreraient des  villes  ouvertes  que  par  l'existence  des  forts, 
tellement  éloignés,  qu'on  les  apercevrait  à  peine  du 
haut  des  clochers.  Si,  pendant  la  guerre,  ces  places  per- 
dent la  liberté  de  leurs  communications  avec  le  dehors, 
cette  privation  n'est  que  momentanée  ;  et,  après  le  retour 
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de  la  paix,  le  terrain  sera  remis  dans  sa  forme  primitive. 
Ne  ressentant  alors  que  les  effets  protecteurs  de  la  forti- 
fication, les  habitants  en  concevraient  une  meilleure  idée; 
et,  loin  de  s'y  opposer,  seraient  portés  à  en  réclamer  les 
bienfaits. 

On  peut  reprocher  à  ce  système  de  défense  d'être  in- 
complet en  temps  ordinaire,  et  craindre  que  le  temps  ne 
manque  à  l'État,  quand  il  s'agira  de  passer  du  pied  de 
paix  au  pied  de  guerre.  Un  exemple  récent  prouve  que  le 
travail  à  exécuter  pour  cela  ne  dépasse  pas  les  limites  des 
forces  humaines. 

Lorsque  la  flotte  franco-anglaise  parut  en  1854  devant 
Sébastopol,  l'enceinte  de  la  ville  des  côtés  de  l'est  et  du 
sud  était  loin  d'être  terminée.  Voici  les  renseignements 
qui  sont  donnés  sur  l'état  de  la  place,  par  M.  le  général 
Niel: 

«  Les  Russes  se  voyant  menacés  d'une  attaque  par 
»  terre,  s'efforcèrent  d'élever  à  la  hâte  les  ouvrages  qui 
»  pouvaient  mettre  Sébastopol  à  l'abri  d'un  coup  de  main, 

>  et  obliger  les  alliés  à  passer  par  les  lenteurs  d'une  at- 
»  taque  régulière.  Lorsque  l'armée  des  alliés  arriva  devant 

>  la  place,  les  Russes  travaillaient  déjà  sur  tout  le  pourtour 
»  de  son  enceinte.  Leurs  premiers  travaux  consistèrent, 

>  du  coté  de  la  ville,  à  renforcer  la  courtine  en  crémaillère 
»  reliant  le  bastion  Central  au  bastion  du  Mât  à  travers  le 
»  ravin  de  la  ville,  à  perfectionner  sur  la  gauche  du  bas- 
»  tion  Central  les  abords  de  cette  courtine,  à  relier  le  bas- 

>  tion  du  Mât  au  fond  du  ravin  du  Laboratoire,  et  à  placer 
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»  une  ligne  d'abattis  en  avant  des  parties  faibles  de  cette 
»  enceinte.  Du  côté  du  faubourg,  ils  renforcèrent  en  les 
»  agrandissant  les  ouvrages  en  terre  des  bastions  n"  1 , 
»  2  et  3,  ainsi  que  ceux  du  mamelon  Malakoff,  et  les  pro- 
»  tégèrent  aussi  par  des  abattis. 

»  Pouvant  toujours  disposer  d'un  très-grand  nombre 
»  de  travailleurs,  qui  étaient  fournis  et  renouvelés  par 
»  l'armée  de  secours,  les  Russes  n'ont  pas  cessé,  pendant 

•  toute  la  durée  du  siège,  de  perfectionner  et  d'augmenter 
»  les  défenses  de  la  place  (1).  » 

Le  général  russe  Todleben  s'exprime  ainsi  sur  le  même 
sujet  : 

«  Tandis  que  Ton  avait  employé  tous  les  moyens  dis- 
»  ponibles  pour  accélérer  les  travaux  relatifs  à  la  défense 
»  des  côtes,  la  construction  des  ouvrages  de  fortification 
»  de  terre  était  à  peine  commencée  ;  et  au  début  de  la 
»  guerre,  il  n'y  avait  encore  d'achevé  pour  ces  ouvrages, 
»  que  trois  casernes  destinées  à  fermer  à  la  gorge  les 
»  bastions  projetés  n08  1 ,  5  et  6  ;  des  murs  percés  de 

•  meurtrières  entre  les  bastions  n"  5,  G  et  7;  enfin,  ce 
»  dernier  bastion,  lequel  était  annexé  à  la  batterie  n°  8. 
»  Quant  à  la  construction  des  autres  bastions,  on  ne  l'avait 
»  même  pas  commencée. 

•  Les  murs  crénelés  ne  protégeaient  la  ville  que  sur 
»  le  quart  de  son  circuit  :  les  trois  autres  quarts  étaient 
»  tout  à  fait  dégarnis  de  retranchements  quelconques. 


(I)  Siéf*  de  Séboêtopoi,  latrodoclion. 
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»  On  doit  avouer  que  tous  les  ouvrages  de  fortifications 
»  sur  le  côté  sud  étaient  très-faibles,  et  que  chacuq  d'eux 
»  avait  ses  imperfections  particulières  ;  mais  comme»  lors 
»  de  leur  construction,  on  n'avait  eu  en  vue  de  s'en  servir 
>  que  pour  repousser  l'attaque  d'un  faible  corps  de  des- 
•  cente,  ces  ouvrages  pouvaient,  jusqu'à  un  certain  point, 
«  paraître  suffisants  (1).  » 

tyalgré  le  peu  de  jours  qiji  furent  laissés  çux  Russes 
pour  mettre  leurs  défenses  en  état,  ils  y  travaillèrent  avec 
une  telle  ardeur,  que  grâce  à  leur  puissanjte  artillerie,  ces 
retranchements  improvisés  purent  arrêter  l'armée  alliée 
pendant  près  d'un  an. 

Une  simple  hypothèse  que  nous  allons  faire  va  nous 
donner  le  moyen  d'évaluer  le  temps  et  le  nombre  de  tra- 
vailleurs nécessaires  pour  enclore  (Je  retranchements  en 
peu  de  jours  une  enceinte  très-considérable. 

Supposons  qu'un  grand  État,  peuplé  de  40  millions 
d'àmes,  soit  divisé  eo  80  départements,  dont  chacun  con- 
tiendra, par  conséquent,  5.00,000  hommes. 

Admettons,  en  outre,  que  ce  pays  ait  adopté  un  système 
défensif  en  vertu  duquel  chaque  département  ait  un  centre 
militaire  ou  chef-lieu,  fortifié  par  des  ouvrages  détachés, 
et  sans  enceinte,  comme  nous  lavons  dit  plus  haut.  Cette 
ville  est  la  clef  du  département  ;  et  il  convient  au  gouver- 
nement qu'elle  soit  bien  gardée. 

Aussitôt  qu'une  guerre  se  déclare,  les  véhicules  de 

11)  Dé  fente  de  Sébaêtopol,  chapitres  V  et  VI. 
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toute  nature  sont  en  marche  dans  chaque  département,  les 
uns  pour  transporter  par  chemins  de  fer,  loin  du  théâtre 
de  la  guerre,  lé  plus  grand  nombre  possible  de  non-com- 
battants ;  les  autres,  pour  faire  affluer  vers  le  chef  lieu  la 
population  mâle  et  valide  des  villes  et  des  campagnes, 
dont  le  chiffre  ne  s'éloignera  pas  beaucoup  de  100,000 
hommes.  Ils  apporteront  avec  eux  tout  ce  que  leurs  cha- 
riots pourront  contenir  de  denrées,  et  feront  même  autant 
de  voyages  qu'il  leur  sera  nécessaire  pour  approvisionner 
la  place  centrale;  ne  laissant,  s'il  est  possible,  sur  les  lieux, 
que  les  légumes  et  fruits  qui  ne  seraient  pas  en  état  de  ma- 
turité. L'ennemi,  à  son  arrivée  dans  le  pays  ouvert, 
se  trouvera  donc  privé  de  moyens  de  subsistance. 

Voyons  maintenant  quelles  pourront  être  les  dimensions 
de  l'enceinte  qui  devra  contenir  tous  ces  immigrants. 

On  compte  dans  une  ville  de  population  moyenne, 
$00  habitants  par  hectare  ;  mais  ils  sont  logés  dans  des 
maisons  de  plusieurs  étages.  Les  défenseurs  se  serreront 
sans  doute  autant  que  possible  ;  mais  comme  ils  seront 
généralement  campés,  nous  supposerons  qu'un  hectare 
n'en  contienne  que  100.  Alors,  les  100,000  hommes  oc- 
cuperont 1 ,000  hectares  et  pourront  être  logés  dans  un 
carré  dont  le  côté  serait  égal  à  3,200  mètres  environ.  Si, 
sur  la  diagonale  de  ce  carré,  longue  de  4,400  mètres,  on 
trace  une  circonférence  de  cercle  dont  cette  ligne  soit  le 
diamètre,  cette  courbe  fermée  pourra  être  prise  pour  la 
crête  intérieure  de  l'enceinte,  qui  aura  ainsi  à  peu  près 
14,000  métrés  de   développement,   auxquels  on   peut 
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ajouter  1 ,000  mètres,  pour  représenter  la  crête  des  rave- 
lins  qui  couvriront  les  portes. 

VAide  Mémoire  du  génie  nous  apprend  qu'un  atelier 
de  53  hommes,  travaillant  pendant  huit  heures,  peut 
construire  15  mètres  de  développement  d'une  enceinte, 
dont  le  parapet  serait  suffisamment  large  pour  ne  pas  se 
laisser  traverser  par  le  projectile  du  canon  de  12. 

Pour  construire  en  8  heures  une  enceinte  de  15,000  mè- 
tres, il  faudrait  donc  1,000  ateliers  de  53  hommes,  ou 
53,000  hommes.  Le  travail  serait  alors  terminé  en  un  jour. 

26,000  hommes  suffiraient  pour  le  terminer  en  deux 
jours  ;  et  si  Ton  pouvait  employer  trois  jours  à  son  exé- 
cution, il  ne  faudrait  que  17,700  travailleurs. 

Dans  l'hypothèse  que  nous  avons  faite ,  les  bras  ne 
manqueraient  pas  pour  achever  rapidement  cette  en- 
ceinte ;  mais  il  faudrait  un  grand  approvisionnement 
d'outils  à  pionniers  dans  la  place. 

Lorsqu'il  s'agit  d'entreprendre  le  siège  d'une  forteresse 
dont  la  garnison  est  de  12,000  hommes,  le  service  du 
génie  fait  charger  sur  les  voitures  de  son  parc  les  nom- 
bres suivants  d'outils  : 

Pelles 20,000 

Pioches 15,000 

Ces  quantités  seraient  insuffisantes  pour  faire  l'enceinte 
dans  une  seule  journée  ;  mais  généralement  on  peut  con- 
sacrer plus  de  temps  à  ce  travail.  Il  existe  dans  une  place, 
des  brouettes,  des  rampes  et  autres  engins  qui  pourront 
faciliter  et  simplifier  la  construction  de  l'enceinte. 
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La  forme  circulaire  donnée  à  une  forteresse,  présente 
l'inconvénient  de  laisser  la  garnison  dans  l'incertitude  sur 
le  point  que  Ton  doit  attaquer  ;  et  nous  n'avons  préféré 
cette  forme,  qu'à  cause  de  la  simplicité  de  la  construction. 

Mais  les  enceintes  rondes  ne  sauraient  être  défendues 
autrement  que  par  une  artillerie  très-légère,  groupée  au 
centre ,  et  que  Ton  puisse  conduire  aussi  rapidement  que 
possible  sur  les  points  menacés. 

L'armement  de  ces  places  se  composera  donc  exclusive- 
vement  de  canons  de  4  rayés  de  campagne  et  surtout  de 
montagne. 

Mais  les  forts,  ainsi  que  les  batteries  intermédiaires, 
devront,  au  contraire,  être  armés  des  bouches  à  feu  des 
plus  gros  calibres,  pour  agir  avec  efficacité  contre  les 
travaux  de  l'ennemi,  pour  protéger  les  secours  qui  arrivent 
à  la  forteresse  et  pour  empêcher  les  troupes  de  l'assiégeant 
d'investir  les  forts. 

Cet  emploi  de  l'artillerie  défensive  est  en  opposition 
avec  nos  habitudes  ;  mais  il  est  conforme  aux  idées  que 
Napoléon  a  développées  pendant  son  exil  et  qui  se  trouvent 
consignées  au  Mémorial  de  Sainte-Hélène. 

Après  avoir  peint  à  grands  traits  le  progrès  que,  sous 
l'influence  de  ce  grand  homme,  a  réalisé  la  guerre  des 
sièges,  par  la  prédominance  des  feux  courbes  et  des  pro- 
jectiles creux,  le  comte  de  Las  Cases  poursuit  en  ces 
termes: 

c  L'Empereur  frappé  de  ces  vérités  nouvelles,  avait 
»  imaginé  un  système  tout  à  fait  au  rebours  des  axiomes 
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établis  jusqu'ici  :  c'était  d'avoir  un  calibre  de  gros 
échantillon  poussé  au-dehors  de  la  ligne  magistrale  vers 
l'ennemi ,  et  d'avoir  cette  ligne  magistrale  elle-même 
défendue  par  une  grande  quantité  de  petite  artil- 
lerie mobile.  Par  là,  l'ennemi  était  arrêté  court  dans 
ses  approches  subites  ;  il  n'avait  que  des  pièces  faibles 
pour  attaquer  des  pièces  fortes  ;  il  était  dominé  par  ce 
gros  échantillon ,  autour  duquel  les  ressources  de  la 
place,  les  petites  pièces  venaient  se  grouper,  ou  même  se 
jetaient  au  loin  en  tirailleurs  et  pouvaient  suivre  tous  las 
mouvements  de  l'ennemi  par  leur  facile  mobilité.  HfaBaH 
à  l'ennemi  dès  lors  de  l'artillerie  de  siège  ;  il  devait 
ouvrir  la  tranchée  ;  on  gagnait  du  temps,  et  le  véri- 
table objet  de  la  fortification  était  rempli. 
»  L'Empereur  a  employé  ce  moyen,  avec  beaucoup  de 
succès  et  au  grand  étonnement  des  ingénieurs,  à  la  dé- 
fense de  Vienne  et  à  celle  de  Dresde  :  il  voulait  l'em- 
ployer à  celle  de  Paris  qu'il  ne  croyait  défendable  que 
de  la  sorte ,  mais  du  succès  de  laquelle  il  ne  doutait 
nullement.  » 

Aucune  attention  n'a  jamais  été  donnée  à  ces  remar- 
quables principes  :  il  semble  que  l'on  ait  cru,  sur  la  parole 
de  Rogniat,  que  les  facultés  intellectuelles  de  l'Empereur 
s'étaient  altérées  vers  la  fin  de  sa  vie.  Ses  dernières  cam- 
pagnes prouvent  le  contraire  ;  et  nous  sommes  heureufx  de 
pouvoir  nous  appuyer  de  l'autorité  de  Napoléon  pour  bien 
employer  l'artillerie  de  défense  des  forteresses. 
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Noos  avons  développé  la  pensée  de  Rogniat  sur  légale 
reparution  des  points  fortifiés  dans  l'intérieur  de  l'Empire. 
Nous  avons  ajouté  que  chaque  place  construite  à  un  nœud 
de  chemin  de  fer ,  devait ,  dans  l'intérêt  des  habitants  et 
pour  prolonger  la  durée  du  siège ,  être  entourée  d'une 
ceinture  de  forts  détachés ,  situés  à  quatre  kilomètres  en- 
viron des  saillants.  Dans  l'espace  immense  ainsi  couvert, 
affluera  toute  la  population  mâle  de  l'arrondissement  mili- 
taire quand  la  guerre  sera  déclarée  ;  comme,  au  temps  de 
l'antiquité ,  les  habitants  des  royaumes  envahis  fuyaient 
derrière  leurs  remparts,  la  mort  ou  l'esclavage. 

Nos  forteresses  deviendraient  donc  des  centres  d'une 
résistance  énergique,  et  tous  les  efforts  de  l'autorité 
tendraient  à  leur  procurer  de  nombreux  défenseurs. 
Ce  n'était  pas  ainsi  que  l'on  agissait  lors  de  l'invasion 
de  1814. 

«  H  était  décidé,  dit  M.  Thiers,  qu'à  la  première  ap- 
»  parition  de  l'ennemi ,  le  tocsin  sonnerait ,  que  les  corn- 
»  mandants  de  place  s'enfermeraient  dans  leurs  enceintes, 

•  que  les  préfets  et  les  généraux  se  retireraient ,  emme- 
»  oant  avec  eux  le  bétail ,  les  vivres  et  la  levée  en  masse 
>  composée  de  tous  les  citoyens  de  bonne  volonté.  Ils 
»  devaient  se  porter  dans  les  passages  difficiles  dont  In 

•  défense  avait  été  préparée  d'avance,  y  tenir  autant  que 

•  possible,  ne  se  replier  qu'à  la  dernière  extrémité  et  le 
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»  faire  sur  les  corps  d'armée  chargés  de  couvrir  la  fron- 
»  tière  (1).  » 

11  ne  semble  pas  très-prudent  de  confier  la  garde  de 
points  si  importants  à  des  hommes  sans  expérience  et  mal 
armés  ;  en  outre ,  lorsque  Ton  perdait  du  terrain ,  on  était 
forcé  de  traîner  ces  populations  loin  de  leur  pays.  Mieux 
vaut  sans  doute  les  faire  rester  sur  les  lieux,  autant  que 
possible,  et  leur  assigner  un  point  de  réunion  où  ils  pour- 
ront aider  les  soldats  à  tenir  tête  aux  ennemis. 

Nous  avons  eu  lieu  de  signaler  la  nécessité  de  détruire 
les  enceintes  déclassées.  Il  faut  insister  sur  ce  point  dans 
le  double  intérêt  de  la  défense  générale  et  des  localités. 
En  agissant  ainsi,  l'État  enlève  à  ses  adversaires  de  pré- 
cieuses ressources,  dont  ils  profiteraient  pour  s'établir  so- 
lidement et  à  peu  de  frais  sur  le  territoire  envahi  et  y  for- 
mer des  dépôts  qu'on  ne  lui  arracherait  qu'avec  peine. 

Les  villes  aiment  généralement  à  voir  disparaître  leurs 
murailles  qui  les  gênent  pendant  la  paix  et  leur  devien- 
nent souvent  fatales  en  temps  de  guerre.  Toutefois,  ce 
travail  de  destruction  ne  s'exécute  que  rarement  ;  parce 
que  le  gouvernement,  en  laissant  aux  communes  la  pro- 
priété du  terrain  occupé  par  les  remparts ,  s'imagine  que 
la  vente  suffira  pour  indemniser  des  frais  de  démolition. 
Mais  cet  espoir  n'est  fondé  que  dans  les  très-grandes 
villes,  en  voie  de  prospérité,  où  le  terrain  à  bâtir  acquiert 
une  valeur  très-considérable.  Il  n'en  est  pas  de  même 

(1)  HiUoire  du  Cumulât  el  de  l'Empire,  livre  LXII. 
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peu  de  temps  un  passage  aux  soldats  français.  La  ville 
fut  prise  d'assaut,  niais  non  sans  une  très-vive  résistance. 
Pldè  de  30,000  hommes  s'y  répandirent  en  désordre,  et 
firent  cruellement  expier  aux  bourgeois  de  la  ville  la  faute 
qu'ils  avaient  commise  en  ne  démantelant  pas  leurs  vieux 
murs,  après  le  moment  où  ils  ne  pouvaient  en  tirer  au- 
cune utilité.  Voici  comment  un  auteur  prussien  rend 
compte  de  ce  désastre  : 

«  A  l'entrée  des  vainqueurs,  qui  eut  lieu  le  G  no- 
»  vcmbfe,  à  trois  heures  de  l'après-midi,  et  tout  le  len- 
»  demain ,  les  habitants  se  virent  plongés  dans  un  abimc 

>  de  misère.  L'ignorance  complète  des  simples  soldats 
»  sur  les  rapports  politiques  de  cette  ville,  l'opinion  ou  ils 
•  étaient  qu'elle  avait  pris  fait  et  cause  pour  les  Prussiens 
»  et  méritait  le  traitement  infligé  aux  places  prises  d'as- 
»  saut,  le  sentiment  de  leurs  longs  et  pénibles  efforts 

>  dont  ils  attendaient  la  récompense ,  la  sécurité  des  ci  • 
»  toyens  qui  ne  s'attendaient  pas  à  des  actes  de  violence, 
»  enfin  la  difficulté  de  se  faire  comprendre  provenant  de 

>  la  différence  de  langage ,   toutes    ces   circonstances 

>  réunies  préparaient  aux  habitants  de  tout  état ,  de  tout 
»  âge  et  de  tout  sexe ,  un  sort  tel  que ,  dans  ce  siècle  de 
»  civilisation,  l'histoire  se  refuse  à  le  tracer.  » 

Huit  années  plus  tard ,  la  France  eut  à  subir  à  son  tour 
le  malheur  d'une  invasion.  On  sait  par  quelle  série  de 
fautes  la  fortification  de  nos  frontières  ne  put  être  utilisée; 
et  côtarfient,  un  mois  après  le  commencement  des  opé- 
rations, le  théâtre  de  la  guerre  fut  transporté  dans  les 
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plaines  de  la  Champagne ,  où  Napoléon,  privé  de  maga- 
sins et  4e  points  d'appui,  sut,  par  la  promptitude  el  l'ha- 
bileté de  fteg  manœuvres,  faire  payer  cher  à  ?es  ennemis 
la  conquête  de  son  Empire. 

Au  milieu  de  ces  races  campagnes ,  il  se  trouva  plu- 
sieurs villes  qui ,  comme  Lubeck  ,  avaient  conservé  leurs 
murailles  et  respectaient  ces  souvenirs  de  leur  indépen- 
dance au  moyen  âge.  L'extrême  besoin  que  les  armées 
éprouvèrent  alors  de  posséder  des  points  fortifiés ,  donna 
à  ces  villes  une  importance  militaire  momentanée  et  dont 
les  habitants  eurent  nécessairement  à  souffrir. 

Parmi  les  cités  qui  furent  éprouvées  dans  cette  fatale 
campagne,  il  en  est  une,  la  ville  de  Sens,  sur  laquelle 
qous  donnerons  quelques  détails  empruntés  à  deux  au- 
teurs qui  ont  écrit  sur  la  guerre  de  1814.  L'un  d'eux, 
11.  de  Beauchamp,  est  un  partisan  chaleureux  du  nou- 
veau régime,  et  ses  appréciations  sont  quelquefois  em- 
preintes d'une  partialité  dont  il  est  facile  de  tenir  compte  ; 
Pautre,  M.  fcoch,  chef  de  bataillon  d'état-major,  voit  les 
choses  au  point  de  vue  national  ;  et  ses  sentiments  sont 
sympathiques  à  la  cause  que  défendaient  alors  vainement 
nos  soldats.  Néanmoins,  malgré  cette  différence  d'opinion 
des  deux  auteurs,  il  existe  entre  les  faits  qu'ils  rappor- 
tent une  ressemblance  qui  en  prouve  l'authenticité. 

La  ville  de  Sens  est  bâtie  à  proximité  de  l'Yonne,  dont 
elle  interdit  le  passage  a  une  armée  venant  de  l'Est.  Quoi- 
qu'il existât  des  ponts  entre  Montereau  et  Auxerre,  dans 
les  villes  de  Joigny,  Villeneuve,  Sens  et  Pont,  l'Yonne 
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formait  une  ligne  d'autant  plus  sûre,  qu'il  n'y  avait  que 
les  routes  de  Troyes  à  Auxerre  et  à  Sens  qui  fussent  pra- 
ticables pour  des  corps  d'armée,  et  qu'il  suffisait  d'occu- 
per ces  points  en  force,  de  rompre  les  autres  ponts  et  de 
surveiller  les  gués,  pour  en  rendre  le  passage  très-diffi- 
cile. 

En  conséquence,  des  ordres  furent  donnés  pour  dé- 
fendre avec  vigueur  les  villes  de  Sens  et  d' Auxerre. 

Malheureusement,  la  résistance  de  cette  dernière  ville 
fut  de  courte  durée.  Le  général  Moreaux  ayant  renvoyé 
le  parlementaire  qui  lui  portait  une  sommation  du  prince 
Maurice  de  Lichtenstein,  Auxerre  fut  enlevée  par  l'en- 
nemi ;  et  sa  petite  garnison,  qui  chercha  vainement  à  se 
frayer  un  passage  sur  la  route  de  Toucy,  fut  passée  au  fil 
de  l'épée.  Le  général  put  échapper  à  cette  exécution,  dont 
le  souvenir  contribua  peut-être  à  le  porter,  quelques  se- 
maines plus  tard,  à  livrer  prématurément  la  ville  de  Sois- 
sons  aux  Prussiens  qui  menaçaient  sa  garnison  du  même 
sort,  s'il  ne  rendait  pas  immédiatement  la  place. 

Le  commandant  Koch  raconte  comme  il  suit  la  prise 
de  Sens  par  les  troupes  allemandes  : 

«  L'avant-garde  Wurtembergeoise  parut  le  10  février 
»  devant  la  ville,  investie  depuis  plusieurs  jours  par  plu- 
»  sieurs  pulks  de  Cosaques.  La  ville  a  8  ou  9,000  âmes  : 
*  elle  est  enceinte  d'un  mur  haut  et  épais,  construit,  dit- 
»  on,  par  les  Romains,  en  avant  duquel  règne  un  large 
>  fossé.  Les  tambours  récemment  construits  devant  ses 
»  portes  l'avaient  mise  à  l'abri  des  incursions  ;  et  le  gêné- 
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»  ni  Alix,  qui  b  commandait,  était  résolu  à  b  défendre 
»  jusqu'à  b  dernière  extrémité. 

»  Le  lendemain,  le  prince  royal  de  Wurtemberg  réunit 
»  son  corps  «Tannée  en  avant  du  faubourg  Fontvannes.  et 
»  tenta  d'entrer  à  Sens,  en  enfonçant  les  portes  à  coups 
»  de  canon.  On  les  avait  murées  :  son  entreprise  échoua. 
»  Il  essaya  <f  incendier  la  ville  avec  des  grenades  :  mais 
»  le  feu  fut  éteint  à  l'instant.  Il  allait  renoncer  à  son  pro- 
»  jet,  lorsqu'on  lui  donna  avis  qu'il  était  possible  de  s'in- 
»  troduire  dans  b  place  par  la  petite  porte  do  collège 
»  attenant  au  mur  <f  enceinte.  Bientôt  elle  est  enfoncée  ; 
»  mais  un  mur  élevé  par  la  prévoyance  barrait  le  pas- 
»  sage  découvert  par  la  trahison.  On  chercha  une  autre 
»  issue  (fautant  moins  facile  à  trouver,  que  les  fenêtres 
»  du  coDége  étaient  garnies  de  soldats  d'infanterie  qui  fu- 
»  siDaient  à  bout  portant.  Cependant  les  assaillants  pénè- 

•  trent  dans  la  cour  de  l'édifice  à  la  faveur  d'une  brèche, 
»  et  croient  pouvoir  déboucher,  lorsqu'ils  s'aperçoivent 
»  que  la  communication  du  collège  avec  la  ville  est  fer- 
»  mée  par  une  porte  derrière  laquelle  se  trouve  encore 
»  une  grille.  Sous  la  protection  de  cette  double  barrière* 
»  la  garnison  les  attend  de  pied  ferme.  Avant  de  l'abor- 

•  der,  il  fallut  se  rendre  maitre  du  bâtiment,  ce  dont  les 
»  Wurtembourgeois  ne  vinrent  à  bout  qu'après  un  coni- 
»  bat  opiniâtre  :  alors  ils  s'avancèrent  pour  forcer  les 

•  deux  portes.  Les  Français  postés  dans  les  maisons  ad- 
»  jacentes,  font  pleuvoir  sur  eux  une  grêle  de  balles  qui 
»  arrête  les  plus  intrépides.  Encouragés  cependant  par  le 
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»  succès  des  attaquants  qui  avaient  escaladé  l'enceinte 
»  en-deçà  de  l'Yonne,  les  Allemands  se  présentent  en  co- 
»  lonnes  serrées  dans  les  rues  et  repoussent  la  garnison. 
»  Assaillie  de  toutes  parts,  elle  se  retire  alors  en  combat- 
»  tant  jusqu'au  pont,  où  elle  défile  en  ordre  sous  les  yeux 
>  de  son  général.  Le  prince  royal  de  Wurtemberg  n'osa 

*  pas  la  poursuivre  au-delà  de  l'Yonne,  dont  elle  était  en 
»  mesure  de  faire  sauter  le  pont.  » 

Ce  récit  est  celui  d'un  militaire,  qui  raconte  simplement 
les  actes  de  ses  compagnons  d'armes.  Il  loue  avec  raison 
la  fermeté  du  général  Allix ,  qui  exécuta  les  ordres  de 
l'Empereur  avec  une  grande  énergie.  Écoutons  mainte- 
nant l'opinion  émise  par  M.  de  Beauchamps  sur  cette 
affaire  : 

c  La  résistance  de  Soissons  contrariait  les  alliés ,  dont 

*  les  troupes  légères  étaient  destinées  à  tourner  Paris  par 
»  Fontainebleau,  Melun,  Corbeil  et  Villejuif.  Le  10  février, 
»  le  prince  de  Wurtemberg  parut  aux  portes  de  Sens, 
»  avec  un  corps  de  Wurtembergeois  fort  de  6,000  com- 
»  battants  et  de  quelques  Russes  et  Bavarois.  La  garnison 
»  ne  se  composait  que  de  700  à  800  hommes  de  troupes. 

*  Le  soir,  il  fait  attaquer  le  faubourg  par  son  infanterie 
»  légère,  s'en  rend  maître ,  et  exécute  pendant  la  nuit  un 

*  feu  de  mousqueterie.  En  même  temps,  il  envoie  un 
»  parlementaire  au  général  Allix ,  pour  le  sommer  de  se 
»  retirer.  Le  général  français  répond  que  la  ville  est  en 
»  état  de  défense  et  qu'il  s'y  maintiendra.  Le  11,  tout  le 
»  4e  corps  des  alliés  étant  sur  les  lieux ,  le  prince  royal 
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»  essaya  d'enfoncer  la  porte  à  coups  de  c 

»  trouva  barricadée  et  fermée.  11  fit  alo! 

»  dans  la  ville ,  et  le  feu  se  manifesta  ; 

»  sieurs  quartiers.  En  vain  les  habitais  _  m 

»  général  Allix,  pour  qu'il  cessât  une  défense  qui  allait 

•  entraîner  leur  ruine  :  le  général,  pour  toute  réponse, 
»  menaça  de  faire  fusiller  le  premier  qui  parlerait  de  se 
»  rendre.  Il  parvint  à  éteindre  le  feu  et  brava  les  obus 
»  et  les  boulets...  > 

Ici,  nous  voyons  percer,  comme  dans  l'attaque  de 
presque  toutes  les  villes  soumises  au  tir  des  projectiles 
creux ,  le  germe  d'antagonisme  qui  se  développe  entre 
Tiotérét  militaire,  qui  est  l'intérêt  du  pays,  et  l'intérêt 
bourgeois,  qui  est  celui  de  la  localité.  Il  est  fâcheux 
que  l'écrivain  se  soit  constitué  le  champion  de  la  faiblesse 
et  de  la  lâcheté  :  il  faut  attribuer  cette  aberration  à  l'es- 
prit de  discorde  que  les  convictions  politiques  excitaient 
entre  les  Français,  et  qui  contribua  tant  à  faciliter  les 
succès  des  alliés  en  1815. 

M.  de  Beauchamp  achève  ensuite  son  récit,  et  le  fait 
suivre  de  ces  réflexions  : 

«  C'est  ainsi  qu'après  douze  jours  d'attaques  succès- 
»  sives  et  quarante  heures  de  bombarbement,  l'ancienne 
»  capitale  des  Sénonais  tomba  au  pouvoir  des  alliés.  Son 

•  inutile  et  cruelle  résistance  lui  attira  plusieurs  heures 
»  de  pillage,  de  la  part  d'une  soldatesque  furieuse  d'avoir 
»  perdu  tant  de  braves  aux  portes  d'une  ville  dépourvue 
»  de  fortifications  régulières.  » 

si 
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L'auteur  se  méprend  sur  les  devoirs  des  militaires.  Le 
général  AJlix ,  ignorant  ce  qui  se  pressait  ailleurs,  devait 
supposer  que  Ton  se  conduirait  partout  avec  la  même 
fermeté.  Si  chacun  eût  agi  comme  lui ,  la  campagne  eût 
pu  avoir  une  issue  toute  différente ,  et  la  résistance  de 
Sens  n'eût  point  été  un  acte  inutile.  La  conduite  du  gé- 
néral n'a  aucun  besoin  de  justification.  Mais  là  ne  se 
bornèrent  pas  les  angoisses  de  la  ville.  Après  son  évacua- 
tion par  les  étrangers ,  les  Français  l'occupèrent  de  nou- 
veau, et  Ton  y  dut  faire  encore  des  préparatifs  de  défense. 

■  Le  0  avril,  dit  M.  de  Bcauchamp,  on  apprit  à  Sens 
»  une  partie  des  heureux  événements  qui  venaient  d'af- 
»  franchir  Paris  ;  mais  les  nouvelles ,  ne  circulant  que 
»  sourdement,  personne  n'osait  manifester  sa  joie  :  la  ville 
»  était  encore  sous  l'autorité  militaire.  Le  même  jour, 
»  1 300  Autrichiens  se  présentent  devant  ses  murs  avec 
»  trente  pièces  de  canons  et  plusieurs  obusiers.  Un  par- 
»  lementaire  vient  sommer  la  ville  de  se  rendre  ;  mais 
»  une  fatale  étoile  y  conduit  clans  ce  moment  même  le 
»  général  Allix  !!!...  Alors  l'effroi  est  général  :  le  parle- 
»  men  taire  se  retire  après  avoir  reçu  la  réponse  que  la 
»  ville  serait  défendue  jusqu'à  la  dernière  extrémité.  Le 
»  feu  commence  aussitôt.  11  était  impossible  de  soutenir 
»  un  siège,  la  garnison  étant  à  peine  de  300  hommes. 
»  Résolu  d'épargner  le  sang,  le  général  autrichien  en- 
»  voya  un  second  parlementaire  ;  mais  l'inexorable  Allix 
»  répondit  de  nouveau  qu'il  s'ensevelirait  sous  les  ruines 
»  de  la  ville  ;  que  (elle  était  la  volonté  des  habitants. 
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»  II  connaissait  comme  eux  les  événements  de  Paris, 
»  mais  il  les  avait  fait  démentir  par  des  proclamations 
»  pleines  d'impostures,  menaçant  de  sa  fureur  ceux  qui 

•  répandraient  des  nouvelles  contraires.  Tout  était  dis- 
»  posé  pour  monter  à  l'assaut,  lorsqu'une  dame  de  la 
»  ville,  voulant  se  dévouer  pour  le  salut  commun,  se 

•  fait  descendre,  sans  être  aperçue,  par  dessus  les  murs, 
»  et  se  rend  au  camp  des  alliés,  annoncer  que  ses  corn- 
»  patriotes  n'ont  aucune  part  à  la  barbare  résolution  du 
»  général  Allix.  Les  généraux  ennemis  font  cesser  le  feu  ; 

•  et  s'assurent  bientôt  de  la  vérité,  en  voyant  les  hauteurs 
»  voisines  se  couvrir  de  la  population  tout  entière  qui 

>  se  réfugiait  dans  la  campagne.  Indigné  de  l'imposture 
»  du  général  Allix,  le  commandant  autrichien  le  fait 

>  sommer  de  nouveau,  et  lui  déclare  que,  sur  son  refus, 

>  il  passera  toute  la  garnison  au  fil  de  Cépée,  en  commen- 

>  çant  par  lui  Allix.  Cette  menace,  appuyée  par  des 
»  préparatifs  formidables,  intimide  le  général,  et  il  capi- 

•  tule  enfin  ;  mais  déjà  plusieurs  maisons  et  quelques 

>  édifices  étaient  la  proie  des  flammes,  et  Allix,  en  par- 
»  tant,  laissa  un  nom  à  jamais  exécré  dans  une  malheu- 
»  reuse  ville  qu'il  avait  exposée  trois  fois  à  l'incendie,  à 
»  la  destruction  et  au  pillage. 

Aujourd'hui  que  la  domination  étrangère  n'est  sympa- 
thique à  personne  en  France  et  que  les  sentiments  patrio- 
tiques ne  sont  plus  altérés  par  l'esprit  de  parti,  il  y  a  lieu 
de  croire  que  les  habitants  de  Sens,  comprenant  fort  bien 
qu'eo  certains  moments  on  doit  faire  au  pays  les  plus 
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douloureux  sacrifices,  n'approuveraient  pas  la  conduite 
de  leurs  pères  et  rendraient  meilleure  justice  à  l'obstiné 
défenseur  de  leur  ville. 

M.  de  Beauchamp  ne  nous  a  pas  conservé  le  nom  de  la 
Judith  sénonaise  qui  risqua  sa  vie  pour  sauver  ses  conci- 
toyens. Quoiqu'elle  ait  nui  à  la  garnison  française,  sa 
conduite  est  excusable,  s'il  est  vrai  que  l'on  connut  à  Sens 
la  signature  de  la  paix.  Nous  devons  admettre  que  le  fait 
est  probable,  puisque  cet  événement  s'accomplit  le  3 1  mars, 
et  que  la  nouvelle  en  pouvait  bien  être  arrivée  en  six  jours 
dans  cette  ville  qui  est  à  vingt-cinq  lieues  de  Paris. 

Voici  la  conclusion  que  nous  tirons  des  faits  qui  pré- 
cèdent. 

Les  villes  de  Lubeck  et  de  Sens  ont  du  les  épreuves 
auxquelles  elles  ont  été  soumises  à  l'inutile  conservation 
de  leurs  vieilles  murailles.  Il  est  à  nos  yeux  d'une  telle 
importance  de  détruire  les  enceintes  déclassées,  que  nous 
voudrions  que  les  soldats  fussent  chargés  de  l'exécution  de 
cette  œuvre  toute  militaire,  et  la  France  n'en  serait  que  plus 
forte.  Un  pays  ne  doit  avoir  que  des  villes  ouvertes  ou  de 
puissantes  forteresses.  En  matière  de  défense,  les  demi- 
mesures  sont  funestes  ;  et  il  semble  que  ce  soit  à  l'ocaasion 
des  villes  qu'a  été  imaginé  le  proverbe  :  //  faut  quune 
porte  soit  ouverte  ou  fermée. 

VIII 

La  France  ne  tardera  peut-être  pas  à  se  jeter  de  nou- 
veau dans  les  hasards  de  la  guerre.   Espérons  qu'elle 
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faire  respecter  son  droit,  qui  est  celui  des  faibles  et 
des  opprimés.  Ce  n'est  pas  au  jour  du  triomphe  qu'il 
est  utile  de  parler  de  fortification  ;  mais  il  faut  songer  à 
toutes  les  chances,  et  ne  pas  oublier  que  quelle  que  soit 
h  valeur  de  nos  soldats,  la  victoire  est  dans  les  mains  de 
Dieu.  Faisons  donc  entrer  dans  nos  combinaisons  l'hypo- 
thèse d'an  revers  ;  et  rappelons-nous  qu'une  des  princi- 
pales causes  de  la  chute  rapide  de  Napoléon,  provint  du 
mauvais  état  dans  lequel  se  trouvaient  les  places  fran- 
çaises à  la  fin  de  son  régne,  et  du  peu  de  cas  qu'il  Ut  de 
h  fortification,  cette  amie  dans  les  mauvais  jours. 

Ne  retombons  point  dans  sa  faute,  et  occupons-nous 
sérieusement  des  moyens  de  doter  notre  pays  d'une  force 
intérieure  qu'il  ne  possède  pas,  et  qui  pourrait  être  la 
cause  de  son  salut  dans  un  moment  de  détresse.  Les 
localités,  comme  le  Gouvernement,  doivent  prendre  part 
m  dépenses  qu'exigera  cet  immense  travail.  Sachons 
dooe,  pour  en  assurer  le  succès,  rendre  la  fortification 
sympathique  aux  habitants  des  villles.  en  les  affranchi 
aot  de  r étreinte  permanente  de  ce*  enceinte*  continue.* 
qui  géoeot  leurs  développements,  et  ont  toujours  été  un 
poissâmes  par  elles-mêmes  à  mettre  Je*  ciUAeu*  à  l'abri 
te  premier  coups  de  r  assiégeant. 
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AU  POINT  DE  VOE  STRATÉGIQUE 


Un  auteur  du  siècle  dernier,  qui  était  en  même  temps 
uo  fort  éminent  général,  —  le  Maréchal  de  Saxe,  —  a 
émis  cette  assertion  que  les  jambes  sont  de  plus  de  valeur 
que  les  armes,  à  la  guerre. 

D'autres  écrivains  ont  exprimé  la  même  idée,  en  di- 
sant que  toul  le  secret  de  la  guerre  consiste  à  marcher. 

L'archiduc  Charles  a  prouvé  la  vérité  de  cet  aphorisme, 
en  démontrant  que,  par  le  fait  d'une  heureuse  stratégie, 
nombre  de  batailles  ont  été  gagnées  avant  d'être  livrées. 

En  effet,  la  stratégie  est  simplement  l'art  de  faire 
mouvoir  à  son  plus  grand  avantage  les  forces  militaires 
dont  on  dispose  sur  le  théâtre  de  la  guerre. 

Or,  les  objets  que  Ton  doit  se  proposer  d'atteindre  par 
la  pratique  de  la  stratégie  durant  une  campagne  (aussi 
bien  que  parla  pratique  de  la  tactique  durant  une  bataille), 
sont  : 
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1°  D'avoir  la  supériorité  des  forces  au  moment  conve- 
nable et  sur  le  point  décisif; 

2°  De  menacer  les  communications  de  i ennemi  sans 
exposer  les  siennes  propres. 

A  part  les  considérations  politiques,  la  guerre  est,  du 
commencement  à  la  fin,  une  question  de  communications. 
Les  Romains,  lorsqu'ils  subjugaient  une  contrée,  se  met- 
taient immédiatement  à  l'œuvre  pour  faire  des  routes  qui 
les  traversassent  ;  elles  subsistent  encore  aujourd'hui. 

Dans  la  formation  d'un  plan  de  campagne ,  les  points 
capitaux  à  considérer  sont  la  direction  générale  dans 
laquelle  on  doit  faire  mouvoir  ses  troupes  et  les  lignes 
particulières  qu'il  faut  leur  faire  suivre. 

Dans  l'exécution ,  le  principal  soin  du  commandant  en 
chef,  c'est  de  préparer  la  victoire  en  tirant  le  meilleur 
parti  possible  des  moyens  de  communication  ou  de  trans- 
port à  sa  disposition,  et  en  massant  ses  forces  sur  les 
points  décisifs. 

La  position  de  ces  points  soi-disant  décisifs  dépend  des 
communications  du  pays.  La  nature  du  terrain,  la  position 
des  rivières,  des  montagnes,  des  marais,  tout  cela  est 
dune  importance  singulière,  en  ce  que  ces  conditions  af- 
fectent la  rapidité  de  la  marche  des  troupes  et  la  manière 
dont  on  peut  assurer  leurs  communications. 

En  effectuant  la  manœuvre  qui,  dans  la  plupart  des  cas, 
précède  un  engagement ,  on  a  généralement  en  vue ,  soit 
de  couper  une  portion  de  l'ennemi,  avant  que  le  reste  de 
ses  forces  ne  puisse  arriver,  soit  d'obtenir  une  position  de 
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laquelle  on  puisse   menacer  ses  communications.  Une 
simple  menace  de  cette  sorte  est  souvent  suffisante  pour 
forcer  l'ennemi  à  opérer  sa  retraite  sans  combat. 

Durant  la  bataille,  quelle  que  soit  son  échelle  de  gran- 
deur, le  vainqueur  vise  essentiellement  aux  communica- 
tions de  l'ennemi,  le  vaincu  aux  siennes  propres. 

Dans  le  cours  d'une  poursuite,  l'objet  du  vainqueur 
est  encore  d'intercepter  les  communications  de  l'ennemi, 
et,  par  suite,  de  le  couper  de  sa  base  d'opérations. 

Les  communications  étant  donc,  comme  c'est  le  fait, 
d'une  importance  suprême  à  la  guerre,  et  le  succès  d'une 
campagne  dépendant  surtout  de  ce  qu'elles  sont  utilisées 
par  nous  à  notre  plus  grand  avantage,  il  est  du  plus  haut 
intérêt,  pour  tous  ceux  qui  s'occupent  d'art  militaire,  d'é- 
tudier l'effet  des  chemins  de  fer  sur  les  diverses  opéra- 
tions de  la  guerre,  et  de  profiter,  autant  que  possible,  de 
l'expérience  acquise  sur  ce  sujet  dans  d'autres  contrées. 

Il  n'y  a  pas  encore  40  ans  que  les  chemins  de  fer  desti- 
nés aux  voyageurs  sont  devenus  en  usage  ;  or,  il  y  avait 
à  la  fin  de  l'année  dernière  (1863),  12,299  milles  (19793k,n) 
de  chemins  de  fer  ouverts  au  trafic ,  en  Angleterre  seule- 
ment, et  nous  en  construisons  continuellement  de  nou- 
veaux, à  raison  d'environ  400  milles  (644ka)  par  an.  En 
nombres  ronds,  il  y  a  environ  113600  milles  (182800k") 
de  chemins  de  fer  dans  le  monde ,  dont  53000  (85300kw) 
en  Europe,  —  52000  (83700k")  dans  l'Amérique  du 
Nord,  —  6000  (9650k")  en  Asie,  principalement  dans 
Flnde  britannique  ,  —  1800  (2900k")  dans  l'Amérique  du 
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Sud,  —  600  (950^)  en  Afrique,  —  et  200  (300"-)  en 
Australie. 

Sans  doute,  les  chemins  de  fer  continueront  à  prendre, 
et  prendront  longtemps  encore ,  une  extension  rapide  ; 
plus  ils  se  répandent  sur  une  région,  plus  ils  deviennent 
importants  dans  le  sens  militaire. 

Chez  chaque  nation ,  il  y  a  tendance  à  faire  rayonner 
les  chemins  de  fer  à  partir  de  certains  centres  de  trafic 
et  de  commerce.  Les  lignes-troncs  sont  les  premières  en- 
treprises, puis  les  lignes  secondaires  et  lés  lignes  trans- 
versales du  réseau  ;  finalement ,  les  moyens  de  communi- 
cation entre  les  principales  places  d'abord ,  et  plus  tard 
entre  les  petites  localités ,  se  multiplient  de  plus  en  plus. 
Il  est  maintenant  impossible  de  parcourir,  en  Angleterre, 
aucune  ligne  de  chemin  de  fer  un  peu  étendue ,  qui  ne 
soit  plus  ou  moins  en  concurrence  avec  d'autres  lignes 
existantes. 

Les  points  d'embranchement,  auxquelles  quelques-unes 
de  ces  lignes  se  rencontrent,  deviennent  nécessairement 
des  points  stratégiques  de  la  plus  haute  importance  pour 
la  défense  de  chaque  pays  ;  ce  sont  des  points  qu'un  en- 
vahisseur voudra  saisir  immédiatement,  et  dont  la  perte 
entravera  fortement  les  opérations  des  défenseurs. 

Si  Ton  jette  un  coup-d'œil  sur  la  carte  d'Angleterre, 
ces  points  sautent  de  suite  aux  yeux.  L'ennemi,  après  un 
débarquement  sur  la  côte  méridionale,  regardera  naturel- 
lement les  jonctions  à  Brighton  et  à  Lewes,  de  la  ligne  de 
Londres  avec  le  chemin  de  fer  Méridional,  comme  des 
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points  d'une  importance  de  premier  ordre.  De  même 
Canterbury,  Ashford  et  H  as  tin  gs,  d'un  côté,  aussi  bien 
que  Havant  (au  nord  de  Portsmouth) ,  et  Bishopstoke  (au 
nord  de  Southampton)  ;  d'un  autre  côté ,  sont  aussi  des 
places  de  grande  importance  pour  la  même  raison,  sa- 
voir, que  les  principales  lignes  parlant  de  Londres  rejoi- 
gnent les  lignes  de  la  côte  en  ces  points.  De  ces  points 
d'embranchement,  Canterbury  et  Ashford  dérivent  leur 
protection  de  la  position  fortifiée  de  Douvres,  comme 
Havant  et  Bishopstoke  de  celle  de  Portsmouth.  Évidem- 
ment ,  il  n'est  point  indispensable ,  dans  les  circonstances 
actuelles,  d'ériger  des  ouvrages  à  l'avance  pour  la  dé- 
fense des  autres  jonctions,  comme  cela  serait  nécessaire 
si  nos  côtes  étaient  plus  accessibles,  nos  flottes  moins  fortes 
et  nos  volontaires  moins  gaillards.  Avec  nos  points  vitaux 
placés  comme  ils  le  sont  (à  l'exception  de  Spithead,  le 
plus  important  de  tous),  dans  une  position  respectable  de 
défense ,  et  avec  150000  braves  volontaires  prêts  à  as- 
sister nos  forces  régulières  dans  l'armement  de  nos  forts, 
aussi  bien  qu'à  prendre  part  à  des  opérations  plus  actives, 
ce  serait  à  tort  que  nous  entretiendrions  quelque  ap- 
préhension pour  la  sécurité  de  l'Angleterre. 

Tandis  que  je  suis  sur  ce  sujet,  je  présenterai  quelques 
observations  à  propos  de  la  défense -de  nos  côtes. 

Il  est  une  opinion  généralement  répandue ,  —  et  un 
officier  distingué  de  notre  marine  y  a  donné  hautement 
son  assentiment  dans  cette  enceinte, — c'est  que  notre  sys- 
tème des  chemins  de  fer  de  la  côte,  si  on  le  complétait  en 
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le  reliant  à  certains  points,  présenterait  cet  avantage  que 
Ton  pourrait  s'en  servir  en  toute  confiance  pour  transpor- 
ter des  troupes  de  manière  à  prévenir  le  débarquement 
d'une  force  hostile  quelconque. 

C'est  à  peine  si  jai  besoin  de  rappeler  que  toute  ten- 
tative d'invasion  de  cette  contrée  ne  saurait  être  entreprise 
qu'avec  de  grandes  forces ,  et  que  la  position  de  la  côte 
qui  aurait  besoin  d'être  particulièrement  gardée,  c'est  celle 
qui  s'étend  de  Portsmoutb  à  la  Tamise. 

11  faut  s'attendre  à  voir  l'ennemi  se  présenter  avec  plu- 
sieurs divisions  et  en  différents  points  ;  notre  grand  objet 
doit  donc  être  d'avoir  4  ou  5000  hommes  (y  compris 
une  force  puissante  en  artillerie)  sur  les  lieux ,  prêts  à 
tirer  sur  la  flottille  de  débarquement  de  l'ennemi  quand 
ses  embarcations  s'avanceraient  vers  la  plage,  sous  la  pro- 
tection du  feu  de  leurs  grands  navires. 

Si  les  troupes  d'invasion  parvenaient  à  se  jeter  à  terre 
sans  opposition,  ou  parce  qu'elles  n'auraient  point  ren- 
contré une  opposition  suffisante,  nous  aurions  alors  perdu 
l'occasion  la  plus  favorable  de  les  attaquer  dans  la  période 
la  plus  critique  de  la  première  de  leurs  opérations ,  celle 
qui  comprend  les  instants  où  les  assaillants  s'approchent 
du  rivage,  où  ils  sortent  de  leurs  bateaux  et  où  ils  re- 
forment leurs  pelotons  sur  la  grève. 

Or,  le  chemin  de  fer  de  la  côte  ne  saurait  suivre  toutes 
les  sinuosités  du  bord  de  la  mer  ;  en  certains  endroits ,  il 
en  est  éloigné  de  plusieurs  milles.  D'ailleurs ,  il  faut  du 
temps  ù  un  corps  de  troupe  (à  partir  du  moment  où  il 
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a  reçu  l'ordre  par  le  télégraphe) ,  pour  se  rendre  à  pied 
à  l'embarcadère  du  chemin  de  fer ,  s'embarquer  dans  les 
wagons  en  formant  des  trains  successifs,  effectuer  le 
voyage  sur  le  chemin  de  fer,  débarquer  des  trains,  et  se 
rendre  à  pied  au  lieu  sur  lequel  l'ennemi  aura  fait  une 
feinte,  ou  en  tout  autre  endroit  où  la  présence  de  secours 
serait  réellement  nécessaire.  Ces  diverses  opérations  sont 
toutes  susceptibles  d'éprouver  plus  ou  moins  de  retards, 
parce  que,  peut-être,  on  a  manqué  de  plates-formes  et  de 
voies  de  chargement  et  de  déchargement  dans  les  localités 
particulières  où  il  fallu  monter  en  chemin  de  fer  ou  en 
descendre.  Pendant  tous  ces  délais ,  l'ennemi  aurait  déjà, 
depuis  longtemps ,  gagné  le  rivage  et  occupé  en  force 
une  position  de  manière  à  couvrir  le  débarquement  de 
troupes  plus  nombreuses. 

En  ceci ,  comme  dans  tous  les  autres  cas ,  les  chemins 
de  fer  sont  comparativement  de  peu  d'utilité  quand  il 
s'agit  de  courtes  distances,  non  plus  que  si  les  troupes  ont 
de  grandes  distances  à  parcourir  à  pied  avant  de  s'y  em- 
barquer, ou  après  en  être  débarquées.  La  longueur  du 
temps  absorbé  pour  la  préparation  des  trains  et  l'embar- 
quement des  troupes  (y  compris  la  cavalerie  et  l'artillerie), 
est  considérable  en  comparaison  de  la  durée  pendant 
laquelle  s'accomplit  le  voyage. 

D'un  autre  côté,  parcourir  en  sus  20  ou  30  milles  (de 
30  à  50  kilom.)  dans  un  voyage  en  chemin  de  fer,  une 
fois  que  les  troupes  sont  embarquées,  ce  n'est  que  l'affaire 
d'une  heure  de  trajet  au  plus.  11  est  évident  que,  c'est 
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dans  le  cas  des  longs  voyages,  et  lorsque  les  troupes  peu- 
vent accomplir  en  une  heure,  sans  fatigue,  ce  qui  au- 
trement aurait  exigé  une  rude  journée  de  marche ,  que 
les  chemins  de  fer  sont  du  plus  grand  service. 

Si  nous  étions  obligés  de  faire  des  préparations  sé- 
rieuses contre  une  invasion,  nous  ferions  bien,  pour  ces 
raisons,  de  ne  pas  compter  sur  nos  chemins  de  fer  de  la 
côte  seuls,  mais  de  former  des  camps  dans  les  localités 
où  il  serait  nécessaire  d'en  avoir  à  proximité  de  la  côte, 
et  d'organiser  des  brigades  mobiles  (i),  capables  de  se 
mouvoir  indépendamment  des  chemins  de  fer,  ou  de  tirer 
avantage  de  ces  moyens  de  communication,  suivant  que 
les  circonstances  l'exigeraient. 

Pour  apprécier  l'importance  relative  des  routes,  des 
rivières  et  des  chemins  de  fer,  il  nous  faut  les  réduire  à 
la  mesure  commune,  le  temps.  Dans  les  opérations  mili- 
taires, la  victoire  est  une  question  de  jours,  ou  d'heures, 
ou  quelquefois  même  de  minutes  dans  le  mouvement  des 
troupes,  quand  les  forces  sont,  à  tous  autres  égards,  dans 
des  conditions  d'égalité. 

Le  temps  de  marche  nécessaire  pour  qu'un  certain 
nombre  de  troupes  arrivent  à  un  endroit  déterminé  étant 
calculé,  et  leur  coopération  étant  une  affaire  d'importance 


(I)  Do  genre,  par  exemple,  de  celles  que  l'on  a  si  bien  équipées  et  in- 
struites i  Shorncliffe,  en  1804,  sons  sir  John  Moore.  et  qui,  plus  tard,  de- 
vinrent si  célèbres  comme  faisant  partie  de  la  division  légère,  dans  la  guerre 
de  la  Péninsule. 
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vitale  pour  les  opérations  projetées,  leur  retard  peut  en- 
traîner la  défaite  d'une  armée,  de  même  que  leur  ponc- 
tualité peut  rendre  le  succès  comparativement  certain. 
(Tétaient  des  moments  d'anxiété  terrible,  ceux  durant 
lesquels  Blucher  franchissait  péniblement  avec  ses  va- 
leureuses troupes  les  chemins  fangeux  aboutissant  au 
champ  de  bataille  de  Waterloo. 

Il  faut  avoir  soin  de  faire  la  supputation  du  temps  sé- 
parément pour  chaque  route ,  chaque  chemin  de  fer  ou 
chaque  rivière,  en  tenant  compte  de  leurs  qualités  res- 
pectives et  des  moyens  d'accommodation ,  et  cela  sans 
égard  à  la  distance.  11  y  a  tant  d'heures,  plutôt  que  tant 
de  kilomètres  de  A  à  B ,  —  c'est-à-dire  d'un  point  de  la 
carte  à  un  autre,  —  avec  telles  et  telles  chances  d'obs- 
truction, d'embarras  ou  de  retard  ;  voilà  le  renseignement 
que  voudrait  connaître  quiconque  arrange  un  plan  de 
campagne ,  c'est  la  donnée  sur  laquelle  il  doit  baser  tous 
ses  projets. 

Sur  un  chemin  de  fer  bien  construit,  en  bon  état,  avec 
deax  lignes  de  rails,  le  nombre  de  troupes  que  Ton  peut 
expédier  avec  leurs  vivres  et  leurs  munitions,  n'est  limité 
que  par  le  nombre  des  véhicules  disponibles  et  par  les 
délais  pour  former,  charger  et  expédier  les  trains  nu 
point  de  départ,  ainsi  que  pour  les  décharger  et  les 
réexpédier  au  point  d'arrivée. 

Il  y  a  environ  7  machines  à  vapeur,  21  voitures  et 
140  trucks  ou  wagons  pour  chaque  dizaine  de  milles 
(1G  kilom.)  de  chemin  de  fer,  sur  les  principales  lignes 

a* 
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métropolitaines  anglaises.  Mais ,  attendu  que  la  largeur 
de  la  voie  est  la  même,  le  matériel  roulant  de  chacune 
d'elles  peut  être  employé  sur  toutes  les  autres ,  comme 
cela  se  pratique  fréquemment  dans  le  but  de  favoriser 
des  excursions  extraordinaires.  Par  conséquent,  dans 
Téventualiié  d'une  invasion  de  l'ennemi,  ou  dans  tout 
autre  cas  où  une  interruption  partielle  et  temporaire  du 
trafic  ordinaire  serait  justifiable,  les  ressources  en  puis- 
sance locomotrice  et  en  véhicules,  pour  le  transport  des 
hommes,  des  chevaux,  des  canons  et  des  munitions  se- 
raient, en  pratique,  illimitées. 

Une  batterie  d'artillerie  de  campagne  prend  45  mi- 
nutes à  charger  et  45  minutes  à  décharger;  elle  exige, 
sur  les  lignes  à  voie  étroite  de  cette  contrée,  t»  voi- 
tures, 20  plates-formes  et  chasse-pierres,  avec  57  wagons- 
écuries,  ce  qui  fait,  en  tout,  83  véhicules  susceptibles 
d'être  transportés  sur  une  ligne  passablement  nivelée, 
en  2  trains,  pesant,  en  outre  des  locomotives  et  des 
tenders,  environ  250  tonnes  chacun. 

Un  régiment  d'infanterie  (1)  nécessite  40  véhicules, 
on  peut  ainsi  l'emmener  en  un  seul  train. 

Enfin ,  un  régiment  de  cavalerie  (à  400  chevaux  et 
500  hommes),  avec  ses  bagages  et  son  fourrage,  nécessite 
135  wagons-écuries  et  25  autres  véhicules,  il  serait  pris 
en  quatre  trains. 

(1)  Les  soldats  occupent,  dans  les  voilures  de  chemin  de  fer,  plus 
d'espace  que  les  voyageurs  ordinaires  de  la  même  classe,  on  conséquence 
de  leurs  armes  et  de  leurs  accoutrements. 
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Lorsque  Ton  ne  peut  pas  .disposer  de  quais  d'embar- 
quement, ou  qu'ils  sont  insuffisants,  il  est  nécessaire 
d'avoir  des  plates-formes  provisoires  pour  embarquer 
les  chevaux  et  les  canons  ;  le  temps  que  cette  opération 
emploiera  dépend  du  montant  en  ressources  de  ce  genre 
dont  on  est  pourvu.  t 

Une  division  d'armée,  composée  de  2  brigades,  formées 
chacune  de  2  régiments  d'infanterie ,  d'un  régiment 
de  cavalerie,  et  d'une  batterie  de  campagne ,  serait  ainsi 
convoyée  en  1C  trains,  contenant  chacun  environ  40  véhi- 
cules. Un  corps  d'armée ,  comprenant  3  de  ces  divisions, 
voyagerait  en  48  trains  de  semblables  proportions. 

Comme  se  rattachant  à  ce  sujet ,  il  est  intéressant  de 
rappeler  ce  que  l'on  a  pu  faire  sur  le  chemin  de  fer  de 
Brighton,  en  18C3 ,  pour  le  transport  des  volontaires  à  la 
revue,  près  de  Brighton,  le  lundi  de  Pâques.  Je  me 
trouve  en  possession  de  ces  détails  parce  que  j'ai  eu 
occasion  de  les  obtenir  à  cette  époque  pour  un  autre 
objet. 

Le  réseau  de  ce  chemin  de  fer  embrasse  240  milles 
(384 k-).  La  compagnie  possédait  145  locomotives,  1858 
voitures  ou  véhicules  de  voyageurs,  et  2588  wagons  et 
plates-formes,  ou  véhicules  de  marchandises. 

Le  matin  de  la  revue ,  6922  volontaires  ont  été  expé- 
diés de  la  station  du  Pont  de  Londres ,  dans  9  trains ,  en 
2  heures  41  minutes;  et,  5170  volontaires  de  la  station 
Victoria,  dans  7  trains,  en  2  heures  20  minutes,  sans  dif- 
ficulté. Ils  firent  le  trajet  de  Brighton,  53  milles  (85 k»), 
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en  2  heures  28  minutes  en  moyenne,  à  partir  de  l'instant 
du  départ. 

La  compagnie  du  chemin  de  fer  avait  en  outre  à  pour- 
voir, ce  jour-là,  au  service  d'un  jour  férié  pour  les  visi- 
teurs du  Palais-de-Cristal,  ainsi  qu'à  tout  le  trafic  ordinaire, 
et  enfin  au  transport  de  2000  volontaires  de  la  cote  Sud, 
amenés  par  les  stations  de  cette  ligne.  Le  chemin  de 
fer  de  Brighton  transporta,  dans  cette  journée ,  132202 
voyageurs,  y  compris  les  volontaires,  les  touristes  et 
les  billets  de  retour. 

Pour  satisfaire  à  ce  trafic  extraordinaire,  la  compagnie 
emprunta  72  voitures  de  3  compagnies,  ses  voisines;  de 
plus,  70  voitures,  appartenant  à  d'autres  lignes  et  ayant 
amené  des  volontaires,  poursuivirent  le  voyage  jusqu'à 
destination  sur  la  ligne. 

Je  vais  maintenant  passer  en  revue  quelques-uns  des 
faits  d'armes  principaux  de  la  campagne  d'Italie  de  1859, 
au  sujet  de  laquelle  le  major  Miller  nous  a  donné  des  ren- 
seignements pleins  d'intérêt  dans  cette  enceinte  même. 

J'ai  marqué  en  noir  sur  l'excellente  carte  des  pays 
Lombardo- Vénitiens,  appendue  au  mur  de  cette  salle,  le 
réseau  des  lignes  ferrées,  et  en  bleu  quelques-unes  des 
rivières  traversant  la  contrée  qui  a  servi  de  théâtre  aux 
principaux  événements  de  cette  campagne. 

Les  ponts  des  chemins  de  fer  sur  les  principales  ri- 
vières, particulièrement  celui  établi  sur  le  Pô  à  Casale,  et 
qui  est  renfermé  dans  les  fortifications  de  cette  place, 
étaient  naturellement  des  points  d'importance. 
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Les  Autrichiens  possédaient,  comme  on  le  verra,  des 
lignes  de  communication  par  les  chemins  de  Ter  ;  elles 
rayonnaient  de  Vérona  (qui  était  leur  principale  base  d'o- 
pération, au  nord,  par  la  vallée  de  l'Adige)  à  Venezia  et 
Udina,  à  Test  ;  à  Mantua,  au  midi  ;  à  Milano,  Novara  et 
Vercelli,  à  l'ouest. 

De  l'autre  côté,  les  alliés,  dont  la  base  d'opérations  était 
Alexandria,  avaient  l'avantage  des  chemins  de  fer  de 
Genoa,  au  midi ,  et  de  Torino,  à  l'ouest.  Ils  avaient  en 
outre  des  chemins  de  fer  à  Vercelli  et  à  Mortara,  au  nord, 
vers  Piacenza,  à  Test. 

Quelques-uns  des  corps  de  troupes  français  furent 
transportés  de  Paris  à  Lyon  par  le  chemin  de  fer, 
25000  hommes  par  jour.  Il  y  en  eut  qui  firent  le  trajet 
de  Paris  à  Genoa  en  5  jours.  On  a  dit  que  12000  hom- 
mes quittèrent  Paris  pour  Lyon  dans  la  nuit  du  21  avril. 
Un  bataillon  alla  de  Lille  à  Marseille  en  passant  par  Paris 
et  Lyon,  en  quarante  heures,  y  compris  la  marche  pour 
traverser  Paris,  ainsi  que  trois  heures  d'arrêt  à  Lyon. 

Les  Autrichiens,  pareillement,  expédièrent  de  Wien  le 
4"*  corps  d'armée  par  le  chemin  de  fer.  Un  accident  qui 
arriva  dans  la  première  période  de  ces  opérations  préli- 
minaires, montre  combien  il  est  désirable  que  l'on  emploie 
des  trains  séparés  pour  le  transport  des  troupes  et  pour 
celui  de  la  poudre  de  guerre.  Près  de  150  soldats  autri- 
chiens furent  tués  ou  blessés  sur  le  chemin  de  fer  de  Vé- 
rooa,  par  suite  d'un  accident  dans  lequel  plusieurs  wa- 
gons chargés  de  munitions  firent  explosion. 
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Conformément  à  ce  plan,  il  traversa  le  Pô  à  Vicarirza, 
et  après  avoir  opéré  sa  jonction  avec  Urban  qui  venait 
de  Stradella ,  il  s'avança ,  partie  en  longeant  le  chemin 
de  fer  et  partie  par  différentes  routes ,  avec  20000 
hommes  vers  Voghera.  11  s'empara  des  hauteurs  autour 
de  Casteggio  et  poussa  en  avant  jusqu'à  Genestrello. 
Le  comte  Gyulai  dit  dans  sa  dépèche  :  «  L'ennemi , 
»  cependant,  déploya  bientôt  une  force  supérieure,  qui 
»  était  continuellement  augmentée  de  nouveaux  arrivages 
»  de  troupes  par  le  chemin  de  fer,  de  sorte  que  les  bri- 
»  gades  du  lieutenant  fcld-maréchal  Urban  et  de  Gaul, 
»  qui  s'étaient  portés  au  secours  de  Stadion ,  furent  for- 
»  cées,  après  de  grandes  pertes,  mais  après  avoir  héroï- 

>  quement  combattu,  à  se  replier  sur  Montebello.  » 

Le  correspondant  spécial  du  Times  écrivant  de  Pavia, 
le  "21  mai,  dit  :  «  Des  hauteurs  de  Montebello,  les  Àu- 
»  triehiens  eurent  l'occasion  de  contempler  une  nouveauté 
»  dans  Fart  de  la  guerre.  Il  arrivait  de  Voghera ,  pai;  le 

>  chemin  de  fer,  train  sur  train  ;  chaque  train  dégorgeait, 
»  par  centaines,  de  soldats  armés,  et  s'empressait  immé- 
»  diatement  de  s'en  retourner  pour  en  amener  d'autres. 
»  En  vain,  le  comte  Stadion  fit  tous  ses  efforts  pour 
»  écraser  les  forces  qu'il  avait  en  face  de  lui,  avant  que 

>  l'ennemi  ne  parvint  à  les  augmenter  assez  pour  l'écraser 
»  lui-même.  » 

Il  est  à  remarquer  encore  que  le  74e,  le  91e  et  le 
î)8c  régiments  de  ligne  furent  employés ,  ainsi  qu'il  est 
dit  dans  la  dépèche  du  général  Forey ,  datée  de  minuit, 
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le  20  mai ,  à  défendre  le  chemin  de  fer  à  Cascina-Nuova , 
contre  les  Autrichiens  de  Brauen,  qui  s'avançaient  le  long 
du  chemin  de  fer,  pour  l'attaquer. 

D'après  les  propres  termes  du  bulletin  autrichien ,  pu- 
blié dans  le  Wiener  Zeilung,  c  les  Autrichiens  se  mirent 
»  en  retraite  après  avoir  obligé  l'ennemi  à  développer  la 
»  totalité  de  sa  force  ;  ils  avaient,  par  le  fait,  réussi  dans 
»  l'objet  qu'ils  avaient  en  vue.  > 

Mais ,  ce  que  le  comte  Stadion  a  fait  réellement ,  par 
ordre  du  comte  Gyulai,  le  voici  : 

Il  s'est  avancé  vers  une  ligne  de  chemin  de  fer  reliée 
directement-  avec  la  base  principale ,  ainsi  qu'avec  le 
quartier  général  des  forces  alliées,  qui  n'était  qu'à  25  milles 
(40k")  de  Voghera.  Avec  20000  hommes  sous  son  com- 
mandement ,  il  fut ,  à  la  vérité ,  capable  tout  d'abord  de 
repousser  les  posles  avancés  de  l'ennemi  ;  mais  en  me- 
naçant Voghera,  en  donnant  le  temps  aux  Français  d'exé- 
cuter plus  tard  le  déploiement  de  leurs  forces ,  il  ne  faisait 
qu'attendre  que  leurs  renforts  leur  arrivassent  par  ce 
chemin  de  fer.  Un  nouveau  délai  de  sa  part  aurait  permis 
à  ses  adversaires  d'augmenter  le  nombre  de  leurs  batail- 
lons au  chiffre  nécessaire  pour  assurer  sa  défaite ,  et ,  ce 
n'est  qu'en  se  retirant ,  comme  il  le  Ht ,  qu'il  a  évité  un 
sérieux  désastre. 

Il  découvrit,  il  est  vrai ,  qu'il  n'y  avait  point  une  quan- 
tité considérable  d'alliés  dans  le  voisinage  de  Casteggio  ; 
mais  il  y  trouva ,  en  outre,  ce  qu'il  parait  n'avoir  point 
prévu,  non  plus  que  le  comte  Gyulai,  c'est  que  le  chemin 
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de  fer  fournissait  des  moyens  pour  amener  des  troupes 
fraîches.  En  réalité,  il  semble  qu'une  reconnaissance  dans 
cette  direction  particulière  n'était  guère  nécessaire,  at- 
tendu que  les  alliés  n'auraient  pu  s'avancer  vers  la  place 
forte  de  Piacenza ,  ou  tenter  de  traverser  le  Pô  entre  Pia- 
cenza  et  Voghera ,  avec  le  moindre  espoir  immédiat  de 
succès. 

Entre  le  25  mai  et  le  2  juin,  et  pendant  que  quelques 
petits  combats  avaient  lieu ,  l'armée  française  effectuait 
ce  mouvement  de  flanc  qui  était  destiné  à  devenir  le 
trait  caractéristique  et  le  pivot  de  la  campagne. 

Les  Piémontais  étaient  concentrés  à  Vercelli  le  29  mai  ; 
ils  se  battirent  à  Palestro  et  à  Confienza ,  le  31  mai ,  et  se 
portèrent  sur  TAgogna  le  2  juin. 

Le  3e  corps  français  fut  transporté  de  Ponte- Curone  à 
Casale,  à  44  milles  (70  kilom.),  le  28  mai,  et  à  Prarolo, 
le  29  ;  il  construisit  un  pont  sur  la  Sesia  le  30 ,  traversa 
la  rivière  à  Palestro  pour  appuyer  les  Piémontais,  le  31, 
il  était  à  Kobbio  le  2  juin. 

Le  2e  corps  fut  mis  en  marche  sur  Casale ,  le  29  et  le 
30  mai  ;  il  atteignit  Vercelli  le  31  mai  ;  Novara  et  Olenzo, 
le  1er  juin. 

Le  4e  corps  s'avança  à  Casale  le  29  mai;  à  Borgo- 
Vercelli ,  le  30  ;  enfin  à  Novara  et  Olenzo,  le  1er  juin. 

La  garde  impériale  s'avança  à  Casale  et  à  Vercelli  le 
29  elle  30  mai  ;  elle  traversa  la  Sésia  le  1er juin,  puis 
atteignit  Novara  et  Turbigo  le  2  juin. 

Le  1er  corps  demeura  à  Voghera  jusqu'au  lpr  juin  pour 
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abuser  les  Autrichiens  ;  il  fut  transporté  de  près  de  GO 
milles  (96  kilom.),  de  Voghera  à  Vercelli  ce  jour-là. 
C'était  là,  sans  aucun  doute,  un  mouvement  téméraire  et 
hasardeux,  qui  eut  pu  être  suivi  d'un  résultat  fatal,  s'il 
eut  été  entrepris  en  face  d'un  ennemi  plus  actif,  en  pos- 
session de  meilleurs  renseignements.  Le  1er  corps  était 
resté  isolé  à  Voghera,  à  25  milles  (40krt)  d'Alexandria  et  à 
50  ou  60  milles  (80  ou  96km)  de  tous  les  autres  corps 
des  armées  alliées,  à  Vercelli  et  à  Robbio.  11  est  vrai,  ce- 
pendant, que  le  lor  corps  n'était,  avec  l'assistance  du 
chemin  de  fer,  éloigné  du  reste  de  l'armée  que  d'un  jour 
de  voyage.  Mais  les  Autrichiens  auraient  pu,  sans  difficulté 
sérieuse,  prendre  des  dispositions  pour  arrêter  son  mou- 
vement, presque  à  tout  moment,  pendant  son  transport,  le 
lfr  juin  ;  ou  bien  encore,  ils  auraient  pu  couper  ce  corps 
de  ses  communications  et  l'anéantir  le  30  ou  le  31  mai. 

Le  3e  corps,  à  Prarolo  le  29  mai,  et  à  Robbio  le  2  juin, 
fournissait,  conjointement  avec  les  Piémontàis,  protection 
contre  une  attaque  dirigée  sur  Vercelli,  aussi  longtemps 
que  les  Autrichiens  étaient  inférieurs  en  nombre  dans 
cette  direction. 

On  n'avait  point  pourvu  à  une  telle  protection  près  de 
Valenza ,  où  le  chemin  de  fer  est  plus  rapproché  de  la 
rive  du  Pô,  et  où  il  était  le  plus  exposé  à  une  attaque. 
Le  3e  et  le  5e  corps  autrichiens  étaient  près  de  ce  point 
important,  lorsque  le  mouvement  de  flanc  commença, 
le  28  mai  ;  mais,  plus  tard ,  ils  reçurent  l'ordre  de  mar- 
cher vers  le  nord. 
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Par  le  fuit,  il  n'y  a  eu  aucun  instant,  durant  ces  quatre 
jours,  du  29  mai  au  1er  juin,  et  presque  aucun  point 
entre  Vercelli  et  Vogbera,  où  les  Autrichiens  n'auraient 
pu,  par  de  meilleures  dispositions  et  de  rapides  mouve- 
ments, porter  aux  Français  un  coup  tel  que  la  face  de  la 
campagne  en  eut  été  changée,  et  peut-être  même  l'issue 
de  la  guerre.  Les  Autrichiens  entendaient  les  locomotives 
et  les  trains  à  l'œuvre  sur  le  chemin  de  fer  entre  Casale 
et  Vercelli,  dans  la  nuit  du  31  mai  ;  ils  voyaient  les  troupes 
françaises  en  marche  de  Vercelli  à  Novara  dans  la  ma- 
tinée suivante  ;  Zobel  demanda  même  qu'on  lui  permit  de 
les  attaquer. 

Ce  ne  fut  que  le  2  juin,  selon  toute  apparence,  que 
Gyulai  reconnut  qu'on  l'avait  tourné ,  et  que  son  esprit 
comprit  matériellement  la  nécessité  de  changer  la  dispo- 
sition de  ses  troupes.  C'est  alors  qu'il  donna  l'ordre  aux 
six  corps  qui  se  trouvaient  entre  le  Ticino  et  la  Sesia,  de 
se  retirer  sur  la  rive  gauche  du  Ticino,  et  aux  deux  corps 
placés  à  Pavia  et  à  Piacenza  de  se  porter  au  nord,  vers 
le  même  temps  à  peu  près  où  le  comte  Clam ,  avec  le 
1er  corps  que  l'on  avait  expédié  en  toute  hâte  de  la 
Bohème  par  le  chemin  de  fer  et  dans  un  état  de  non 
complet/  venait  de  Verona,  et  s'approchait  du  Ticino, 
également  un  jour  trop  tard. 

Pendant  ce  temps-là,  les  alliés  étaient  dans  une  excel- 
lente position  pour  se  porter  sur  Milano.  Concentrés  dans 
le  voisinage  de  Novara,  ils  n'avaient  devant  eux  que  la 
rivière  du  Ticino  et  le  Naviglio-Grande ,  gardés  par  un 
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corps  unique  et  incomplet,  tandis  que  la  masse  de  l'armée 
autrichienne  était  plus  éloignée  du  point  critique  que  celle 
de  l'armée  franco-piémon taise. 

Le  mouvement  soudain  et  rapide  des  alliés  au  nord,  fut 
donc  justifié  par  un  succès  complet ,  comme  le  sont  fré- 
quemment les  opérations  téméraires. 

Mais  cela  ne  prouve  point  que  ce  soit  là  un  exemple 
que  l'on  doive  souvent  imiter.  Un  mouvement  de  flanc 
devant  un  ennemi  puissant  et  actif  est  toujours  dangereux, 
parce  que  les  troupes  qui  s'y  trouvent  engagées  sont 
nécessairement  mal  préparées  pour  l'attaque  et  sont  ex- 
posées à  se  trouver  engagées  avec  des  forces  supérieures 
sur  des  points  particuliers. 

Il  en  est  spécialement  ainsi  pour  un  mouvement  de  ce 
genre ,  exécuté  dans  des  trains  de  chemins  de  fer,  sans 
qu'une  force  suffisante  les  tienne  à  l'abri  de  l'ennemi.  Un 
pareil  convoi  ne  peut  prendre  contre  une  attaque  sou- 
daine, une  surprise  ou  une  embuscade ,  les  mêmes  pré- 
cautions qu'une  troupe  en  marche.  Dispersés  en  différents 
trains  le  long  d'une  ligne  de  chemin  de  fer,  les  troupes, 
même  celles  d  infanterie, mais  plus  particulièrement  celles 
de  cavalerie  et  d'artillerie ,  ne  peuvent  point  rapidement 
être  mises  à  terre  ni  formées  en  ligne  de  bataille  ;  pendant 
tout  le  temps  que  dure  le  trajet ,  elles  sont  à  peu  près 
sans  pouvoir  de  résistance. 

Toute  obstruction  soudaine  sur  la  voie  pendant  le  trans- 
port des  troupes,  causée  soit  par  la  destruction  d'un  pont 
ou  par  le  déplacement  de  quelques  rails,  du  fait  de  l'en- 
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nemi  ou  autrement ,  soit  par  l'explosion  d'une  chaudière 
de  locomotive,  par  le  déraillement  d'un  train,  ou  tout  autre 
accident  de  même  espèce,  peut  occasionner  des  retards 
pendant  des  heures  ou  même  des  jours  ;  or,  une  armée 
ainsi  divisée  en  deux  ou  en  un  plus  grand  nombre  de  frac- 
tions, serait  exposée  au  risque  d'être  battue  en  détail. 

Ce  sont  là  des  éventualités  qu'il  ne  faut  jamais  perdre 
de  vue  à  la  guerre,  et  contre  lesquelles  il  faut  se  tenir  en 
garde  lorsqu'on  emploie  les  chemins  de  fer  dans  les  com- 
binaisons stratégiques. 

La  position  de  l'armée  autrichienne  sur  le  Pô  et  la  Sesta 
était  une  bonne  position  en  premier  lieu,  soit  pour  s'op- 
poser à  un  passage  du  Pô,  soit  pour  l'effectuer  dans  la 
direction  de  Piacenza,  ou  pour  porter  un  coup  aux  alliés 
(tendant  l'exécution  d'un  mouvement  pareil  à  celui  qui 
eut  réellement  lieu  pour  la  concentration  sur  Novara.  Mais 
le  seul  mouvement  important  que  les  Autrichiens  firent 
de  cette  position  sur  Voghera,  n'était  qu'un  faux  mouve- 
ment ;  ils  n'y  déployèrent  d'ailleurs  pas  assez  d'activité, 
et  ils  y  furent  retenus  trop  longtemps,  soit  qu'ils  fussent 
trop  en  retard  ou  que  leurs  arrangements  n'aient  été  pris 
qu'à  la  hâte  et  d'une  manière  imparfaite  de  tous  points 
après  la  bataille  de  Montebello. 

En  tous  cas,  cette  dernière  faute  est  due  principalement 
à  ce  qu'ils  ont  "manqué  de  se  renseigner  à  temps  et  exac- 
tement ;  c'est  là ,  en  effet ,  une  précaution  essentielle  au 
succès  de  toute  opération  militaire,  et  un  général  de 
premier  ordre ,  agissant  avec  circonspection,  prend  tou- 
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jours  ses  mesures  pour  être  bien  informé.  Toute  ia  popu- 
lation, sans  doute,  était  hostile  aux  Autrichiens,  et  les 
Français  naturellement  adoptèrent  tous  les  moyens  en 
leur  pouvoir  pour  tenir  leurs  projets  secrets  et  pour  abu- 
ser leurs  ennemis.  Mais  il  y  a  toujours  des  moyens  d'ob- 
tenir plus  ou  moins  d'informations,  même  dans  les  cir- 
constances les  plus  défavorables. 

Je  suis  particulièrement  disposé  à  insister  ici  sur  la 
nécessité  d'avoir  en  campagne  un  service  des  rensei- 
gnements parfaitement  organisé,  parce  que  les  mouve- 
ments de  l'ennemi  peuvent  aujourd'hui  s'effectuer  au 
moyen  de  la  vapeur  beaucoup  plus  rapidement  que  par 
tout  autre.  La  nécessité  de  posséder  ces  informations  le 
plus  à  temps  possible,  augmente  en  proportion  de  la  rapi- 
dité avec  laquelle  une  attaque  peut  être  faite  ou  une  posi- 
tion gagnée.  Par  conséquent,  à  mesure  que  les  chemins 
de  fer  deviennent  davantage  en  usage  pour  les  opérations 
militaires,  plus  il  faut  que  le  service  des  renseignements 
d'une  armée  soit  organisé  avec  soin  et  qu'il  accomplisse 
avec  ponctualité  ses  fonctions. 

Il  convient  d'ajouter,  à  propos  de  la  stratégie  de  l'em- 
pereur Napoléon  111,  que  si  le  général  qui  est  engagé  dans 
l'exécution  de  mouvements  rapides,  est  bien  renseigné  sur 
les  positions  des  forces  qu'il  a  en  face  de  lui,  il  peut  carré- 
ment faire  entrer  dans  ses  calculs  la  chance  d'immunité 
d'une  attaque  dans  toute  direction  particulière,  pour  une 
certaine  période  de  temps  après  que  ses  plans  ont  reçu 
jusqu'à  un  certain  point  leur  développement.  Toutefois,  il 
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faut  bien  admettre,  dans  le  cas  actuel,  que  l'Empereur 
n'avait  nul  droit  de  compter  que  les  Autrichiens  allaient 
manquer  de  prévision,  d'activité  ou  d'informations  d'une 
façon  si  absolue  qu'ils  l'ont  montré  par  deux  fois ,  la  pre- 
mière, lors  du  mouvement  de  flanc,  la  seconde,  dans  leurs 
positions  avant  la  bataille  de  Magenta. 

C'est  pourquoi,  tandis  qu'il  ne  sera  pas  souvent  prudent 
de  suivre  l'exemple  de  l'Empereur  des  Français,  en  opé- 
rant un  mouvement  si  périlleux  que  de  contourner  la  po- 
sition d'un  ennemi  puissant,  avantageusement  situé,  sur 
la  chance  de  l'effectuer  sans  qu'il  s'en  aperçoive  et  sans 
opposition  de  sa  part,  il  sera  toujours  hors  de  saison  de 
suivre  l'exemple  des  Autrichiens  qui  laissèrent  leurs  ad- 
versaires en  libre  possession  d'un  chemin  de  fer  exempt 
d'obstruction,  entourant  presque  leur  position  et  qui  souf- 
frirent le  transport  de  la  totalité  des  forces  alliées  vers  un 
point  très-important,  sans  prendre  les  mesures  convena- 
bles pour  se  renseigner  parfaitement  au  sujet  de  ces  dé- 
placements. Ils  perdirent  ainsi  l'occasion  la  plus  favorable 
qui  leur  ait  été  fournie,  pendant  cette  campagne,  de  porter 
un  coup  à  leurs  adversaires,  d'acquérir  le  prestige  dont 
ils  avaient  si  fort  besoin,  et  enfin  de  faire  un  mal  notable 
aux  alliés,  sans  courir  eux-mêmes  aucun  risque  sérieux 
dans  l'opération. 

Les  Autrichiens  n'offrirent  qu'une  très-légère  résistance 
à  Novara  quand  les  alliés  entrèrent  dans  cette  place  ;  ils 
abandonnèrent  même,  sans  le  détruire,  le  pont  en  ma- 
çonnerie, ouvrage  d'une  certaine  importance,  établi  à 
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San-Martino  sur  le  Ticino.  Ils  minèrent  la  seconde  pile 
de  la  rive  droite,  dans  l'intention  de  ruiner  la  deuxième 
arche  et  la  troisième  ;  mais  la  pile  ne  fut  pas  suffisamment 
endommagée  pour  causer  la  chute  des  arches,  et  les 
Français  furent  capables  de  réparer  le  pont  d'une  façon 
suffisante  pour  permettre  que  le  passage  de  leurs  troupes 
s'effectuât  sans  difficulté. 

Les  Autrichiens  ne  réussirent  pas  davantage  dans  leurs 
tentatives  de  destruction  de  quelques-uns  des  ponts  éta- 
blis sur  le  Grand -Canal.  Ils  firent  sauter  le  plus  méri- 
dional, un  pont  sur  la  route,  à  Ponte-  Vecchio,  et  une 
arche  du  pont  le  plus  septentrional,  à  Bufialora.  Mais  ce 
dernier  fut  rendu  praticable  aux  alliés,  au  moyen  de  ma- 
driers que  les  Autrichiens  avaient  eu  la  négligence  de 
laisser  sur  les  lieux.  Le  plus  important  de  ces  ponts, 
celui  de  Ponte-Nuovo,  sur  la  grande  route,  et  le  pont 
en  fer.  qui  portait  le  chemin  de  fer,  tombèrent  intacts 
entre  les  mains  des  alliés.  Si  cette  omission  de  détruire 
entièrement  les  ponts  n'eut  point  été  commise  par  les 
Autrichiens,  les  Français  auraient  certainement  trouvé, 
sur  la  voie  par  laquelle  ils  s'avançaient,  de  sérieux 
obstacles  dans  la  rivière  aussi  bien  que  dans  le  canal, 
ce  qui  aurait  fourni  à  d'autres  corps  de  l'armée  autri- 
chienne le  temps  nécessaire  à  leur  arrivée. 

En  dépit  de  ces  imprudences  de  l'ennemi,  cependant, 
ce  n'est  qu'avec  peine  que  les  Français  échappèrent  à 
une  écrasante  défaite  dans  la  première  partie  de  la  ba- 
taille de  Magenta.  On  rappellera  que  l'empereur  Napo- 

43 


—  342  — 
léon  III  s'était  arrangé  pour  attaquer  les  Autrichiens  en 
front,  et  pour  effectuer  de  vive  force  le  passage  du  Grand- 
Canal  ce  jour-là ,  tandis  que  Mac-Mahon  se  portant  de 
Turbigo  vers  le  sud,  à  Test  du  Canal,  viendrait  prendre 
l'ennemi  en  flanc. 

Ayant  entendu  les  canons  de  Mac-Mahon  au  nord  de 
Magenta,  l'Empereur  s'avança  avec  9  bataillons  de  la 
division  des  grenadiers  de  In  garde  pour  attaquer  les 
ponts  du  Canal  ;  il  y  en  eut  deux  qu'il  emporta  intacts, 
le  pont  du  chemin  de  fer  et  celui  de  Ponte-Nuovo. 

Mais,  Mac-Mahon  qui  avait  effectué  son  passage  du 
Ticino  à  Turbigo,  rencontra  des  obstacles  inattendus  à  sa 
marche,  sur  une  étendue  de  10  à  12  milles  (16  à  20 
kilom.),  depuis  le  nord  jusqu'à  la  scène  de  la  bataille. 

La  division  de  grenadiers  de  la  garde,  qui  traversa  le 
canal  sans  être  suffisamment  appuyée,  fut  vite  écrasée, 
et  Napoléon,  sous  les  ordres  immédiats  duquel  elle  opé- 
rait, en  était  déjà  réduit  à  faire  appel  à  l'artillerie  pour 
tâcher  de  couvrir  sa  retraite,  lorsque  le  corps  d'armée  de 
Mac-Mahon  fit  son  apparition  dans  le  rayon  du  combat. 

Les  Autrichiens,  cette  fois,  amenèrent  des  renforts  par 
le  chemin  de  fer,  ce  qui  leur  fournit  une  occasion  de  suc- 
cès dans  la  première  partie  de  la  journée.  Mais,  vers  le 
soir,  les  Piémontais  arrivèrent  en  arrière  de  Mac-Mahon, 
et  les  Français,  dont  les  masses  étaient  augmentées,  ser- 
rant les  Autrichiens  tout  autour  de  leur  position,  ceux-ci 
cessèrent  enfin  d'être  en  état  de  disputer  plus  longtemps 
le  champ  de  bataille. 
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Le  chemin  de  fer  servit  les  Autrichiens  en  celte  occa- 
sion, non-seulement  comme  moyen  de  renfort,  mais  aussi 
comme  moyen  de  défense.  On  lit  dans  une  lettre  publiée 
dans  le  Times,  écrite  de  Ponte-di-Magenta,  le  5  juin  : 
«  Nouveaux  bataillons  sur  nouveaux  bataillons,  trans- 
»  portés  par  le  chemin  de  fer,  dont  on  entendait  le 
»  sifflet,  s'avançaient  à  l'attaque  de  la  position.  »  Le 
même  correspondant  ajoutait,  dans  une  seconde  lettre, 
datée  de  Magenta,  le  7  juin  :  «  La  lutte  la  plus  acharnée 
»  se  prolongea  sur  les  derrières,  sur  la  ligne  du  chemin 
»  de  fer  et  vers  les  bâtiments  de  la  station,  en  arrière 
»  de  cette  ligne,  ainsi  que  dans  le  viUage  qui  est  tout  au- 
»  près.  Repoussés  tout  le  long  de  la  ligne,  c'est  là  que 
»  les  Autrichiens  concentrèrent  leurs  derniers  efforts  de 

*  résistance. 

•  En  face  de  la  station,  au-delà  des  lignes  de  rails, 
»  il  y  a  un  long  et  large  fossé,  s'étendant  sur  une 
»  certaine  distance  à  droite  et  à  gauche,  et  formé  par  les 

*  excavations  nécessitées  par  la  construction  de  la  ligne. 
»  En  outre  de  cela,  le  terrassement  du  chemin  de  fer,  qui 
»  est  assez  élevé,  forme  une  sorte  de  parapet  en  arrière 
»  duquel  les  défenseurs  jouissaient  d'une  certaine  protec- 

*  tion.  La  station,  aussi  bien  que  les  bâtiments  avoisi- 
»  nants9  et  un  clocher  carré,  de  solide  construction, 
»  étaient  remplis  de  tirailleurs,  tandis  que  les  troupes  de 
»  ligne  se  massaient  par  devant.  À  mesure  que  les  trou- 
»  pes  fraiches  arrivaient,  c'est  là  qu'on  les  portait  pour 
»  prendre  la  place  de  leurs  camarades  épuisés. 
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»  Pour  enlever  cette  forte  position,  les  fusiliers  et  les 
»  chasseurs  de  la  garde  reçurent  Tordre  de  s'élancer  en 
»  avant.  Ils  remportèrent  d'emblée  et  chassèrent  l'ennemi 
»  devant  eux  jusqu'à  ce  que  leur  course  fut  arrêtée  par 
»  la  ligne  des  barrières  du  chemin  de  fer,  formées  de 
»  forts  montants  en  bois.  Quelques  boulets  ordinaires 
»  auraient  aisément  suffi  pour  la  jeter  à  bas,  mais  il  n'y 
»  avait  aucun  emplacement  où  l'on  put  amener  les  pièces 
»  pour  tirer  sur  ces  barrières,  de  sorte  qu'il  ne  restait 
*  d'autre  moyen  que  de  les  arracher  par  la  force  des 
»  mains  ou  de  les  abattre  à  l'aide  de  la  hache  des  sa- 
»  peurs.  » 

À  la  suite  de  la  bataille,  les  Autrichiens  abandonnèrent 
Milano,  et  ils  opérèrent  leur  retraite  avec  tant  de  confu- 
sion, qu'ils  ne  songèrent  même  pas  à  détruire  le  chemin 
de  fer  ou  à  emmener  le  matériel  roulant.  Les  Milanais  pu- 
rent envoyer  le  lendemain  matin  un  train  à  Magenta  pour 
les  blessés  ;  le  reste  des  blessés  et  des  prisonniers  suivi- 
rent aussi  promptement  qu'on  put  les  transporter  dans 
d'autres  trains  et  furent  traités  dans  la  capitale  de  la  Lom- 
bardie. 

Les  Français  ont  donc  été  grandement  redevables  de 
leurs  succès  dans  cette  partie  de  la  campagne  a  la  ma- 
nière habile  dont  ils  tirèrent  parti  des  chemins  de  fer  à 
leur  disposition. 

Dans  la  première  position  qu'ils  occupèrent,  de  Casale 
à  Voghera,  ils  jouissaient,  comme  nous  avons  vu,  du 
grand  avantage  d'une  communication  par  voie  ferrée 
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des  extrémités  de  cette  position  entre  elles  et  avec  la  forte- 
resse d'Alexandria,  qui  leur  servait  de  base,  à  peu  près  à 
mi-distance  entre  ces  extrémités.  Cela  leur  permit  de  con- 
voyer par  chemin  de  fer  des  renforts  au  général  Forey, 
lorsqu'il  était  engagé  à  Montebello ,  à  Test  de  cette  po- 
sition ;  et,  plus  tard,  à  l'aide  du  chemin  de  fer,  par  une 
route  formant  circuit,  de  se  porter  rapidement  du  nord 
vers  Milano ,  avec  un  secret ,  une  facilité  et  une  rapidité 
qui,  sans  cela,  eussent  été  impossibles.  Les  ponts  des 
chemins  de  fer  leur  procurèrent,  en  outre,  une  importante 
assistance  pour  traverser  les  diverses  rivières  et  les  tor- 
rents qu'ils  rencontrèrent. 

Les  Français  auraient  même  trouvé  la  route  ouverte 
de  Novara  à  Milano,  et  ils  auraient,  presque  sans  op- 
position ,  traversé  le  Ticino  et  le  Naviglio-Grande,  si  le 
comte  Clam-Gallas  n'était  pas  arrivé  avec  son  corps ,  par 
le  chemin  de  fer,  dans  la  direction  opposée. 

Quoique  les  Autrichiens  aient  été  surpris  (dans  le  sens 
militaire),  par  les  mouvements  rapides  des  Français  et 
qu'ils  ne  fussent  point  préparés  à  les  rencontrer  avec  la 
masse  de  leurs  forces  en  avant  de  Novara,  le  chemin  de 
fer,  cependant,  se  trouva  pour  eux  d'une  grande  utilité 
pendant  la  bataille  de  Magenta.  Il  leur  permit  d'amener 
sur  le  lieu  du  combat  des  renforts  qu'ils  n'auraient  pu  re- 
cevoir autrement. 

Un  terrassement  de  chemin  de  fer  (qui  fut  soumis  par 
le  général  Auger  à  un  feu  de  flanc  et  d'écharpe  de  40 
canons) ,  leur  servit  de  parapet  ;  une  tranchée  latérale  à 
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la  voie  fit  office  de  trous  de  loup  pour  leurs  tirailleurs  ; 
une  barrière  de  chemin  de  fer,  de  palissade  ;  une  station 
de  chemin  de  fer,  de  blockhaus,  au  moment  le  plus  cri- 
tique de  l'action. 

Leur  oubli  de  détruire ,  jprès  la  bataille,  le  chemin  de 
fer  de  Milano ,  qui  fournit  un  bon  moyen  de  transport 
pour  les  blessés,  ne  leur  fit  pas  grand  tort. 

Ici ,  je  ferai  observer  que ,  bien  que  ce  soit  une  faute 
sérieuse  que  de  négliger  d'assurer,  la  destruction  des 
ponts  et  des  ouvrages  d'un  chemin  de  fer  lorsqu'ils  peuvent 
devenir  de  quelque  utilité  à  l'ennemi,  comme  ce  fut  le  cas 
pour  le  pont  de  Saint-Martin,  et  quoique  cette  faute  puisse 
conduire  même  à  la  perte  de  la  campagne ,  cependant  il 
sera  toujours  prudent  à  un  général  de  s'abstenir  de  dé* 
truire  un  chemin  de  fer  (aussi  bien  que  tout  autre  ou- 
vrage d'utilité  publique) ,  non  susceptible  de  fournir  un 
avantage  militaire  à  l'ennemi.  L'importance  de  la  des- 
truction de  semblables  ouvrages  dépend ,  non  pas  de  la 
grandeur  du  dommage  qu'on  peut  leur  faire ,  mais  des 
moyens  que  l'ennemi  aura  sous  la  main  pour  les  réparer, 
et  du  temps  qui  pourra  être  employé  à  cette  réparation, 
avant  qu'on  n'ait  besoin  de  s'en  servir. 

Il  est  inutile  que  je  suive  les  Autrichiens  dans  leur  re- 
traite derrière  le  Mincio ,  ou  les  Français  dans  leur  pour- 
suite circonspecte.  Ni  pendant  les  opérations ,  ni  dans  le 
retour  offensif  que  tirent  plus  tard  les  Autrichiens  vers  la 
Chiese  Jequel  amena  la  magnifique  bataille  de  Solferino, 
si  rudement  disputée ,    où  deux  empereurs  et   un    roi 
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commandaient  leurs  années  respectives  .  on  n'a  fait  direc- 
tement usage  des  chemins  de  fer  ;  par  conséquent ,  ces 
faits  ne  présentent  point  d'incidents  offrant  quelque  intérêt 
sous  le  rapport  du  sujet  que  nous  traitons  en  ce  moment. 

Je  vais  maintenant  passer  au  théâtre  bien  différent  d'une 
autre  guerre. 

La  campagne  de  1859,  en  Italie  a  été  terminée  en  deux 
mois,  et  les  opérations  principales  se  sont  étendues  sur  un 
espace  d'environ  100  milles  (160k")  en  longueur,  depuis 
Vercelli  jusqu'à  Solferino,  et  50  milles  (80k*)  en  largeur, 
de  Turbigo  à  Tortona.  La  guerre  civile,  en  Amérique, 
dure  depuis  trois  ans  déjà ,  et  elle  s'est  répandue  sur 
une  aire  d'environ  900  milles  (U40k")  de  longueur,  sur 
800  milles  (1280km)  de  largeur. 

Le  théâtre  de  la  guerre ,  en  Italie,  était  sillonné  par 
un  grand  nombre  de  routes  pourvues  de  ponts  solidement 
construits,  pour  la  destruction  desquels  il  aurait  fallu  plus 
d'habileté  et  de  poudre  que  les  Autrichiens  n'en  eurent 
jamais  à  leur  commandement.  Au  contraire,  la  contrée 
que  nous  avons  maintenant  à  considérer  ne  renferme 
qu'un  nombre  comparativement  petit  de  routes,  chemins, 
sentiers  ou  traces ,  souvent  en  très-mauvais  état  ;  elle 
possède  des  chemins  de  fer  de  grande  longueur,  mais 
construits  trop  économiquement  ;  elle  est  sillonnée  de 
nombreux  cours  d'eau,  enjambés,  dans  la  plupart  des  cas, 
par  des  ponts  et  viaducs  en  bois  d'une  seule  jetée,  ne 
nécessitant  rien  de  plus  qu'une  torche  allumée  pour  as- 
surer leur  destruction. 
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Les  voies  ferrées  et  les  rivières,  en  Amérique,  ont  été, 
en  conséquence  des  distances  à  traverser  et  de  la  condi- 
tion médiocre  des  routes,  d'une  importance  souveraine 
au  point  de  vue  militaire.  En  outre,  le  télégraphe  élec- 
trique a,  pour  les  mêmes  .  raisons,  remplacé  en  partie 
d'autres  moyens  de  transmettre  les  ordres  ou  d'expédier 
directement,  du  lieu  même  des  opérations,  les  bulletins 
de  leurs  résultats,  rapports  trop  souvent  reconnus  faux 
ou  imaginaires. 

La  ligne  de  chemin  de  fer  est  ici,  dans  beaucoup  de 
cas,  le  seul  moyen  praticable  de  communication  et  de 
transport,  pour  faire  mouvoir  une  armée  aussi  bien  que 
pour  l'approvisionner  de  vivres  ou  de  munitions,  l'entre- 
tenir et  la  renforcer  ;  elle  devient  elle-même  l'objet  qu'il 
faut  attaquer  en  premier  lieu.  On  organise  des  expédi- 
tions, on  entreprend  des  pointes  pour  arracher  des  rails, 
pour  brûler  des  traverses  en  bois  et  des  poutres  de  char- 
pente, pour  capturer  ou  détruire  des  machines,  des  voi- 
tures, des  wagons,  en  un  mot,  pour  mettre  un  chemin 
de  fer  hors  de  service  provisoirement.  On  livre  des  ba- 
tailles pour  la  possession  du  point  d'embranchement  de 
deux  ou  de  plusieurs  lignes  de  chemins  de  fer,  et  ces 
jonctions  deviennent  des  positions  stratégiques  de  la  pre- 
.  mière  importance. 

Les  principaux  objets  des  armées  du  Nord  sont 
évidemment  :  1°  de  s'emparer  de  la  capitale  delà  Confédé- 
ration du  Sud,  Richmond,  qui  est  si  proche  de  chez  eux  ; 
2°  de  conserver  la  sécurité  de  la  navigation  du  Mississipi 
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et  de  certaines  autres  rivières  ;  3"  de  maintenir  efficace 
le  blocus  des  ports  du  Sud,  et  4°  de  saisir  des  ports  im- 
portants sur  la  cote  et  dans  f  intérieur,  en  vue  d'arriver 
à  subjuguer  les  États  séparatistes. 

Les  objets  des  armées  du  Sud,  d'un  autre  côté,  sont 
strictement  défensifs  ;  c'est  pourquoi  leurs  opérations 
sont  principalement  limitées  à  une  résistance  active  sur 
les  différents  points  de  l'attaque,  en  vue  de  s'affranchir 
finalement  de  la  domination  du  Nord. 

Si  vous  voulez  jeter  avec  moi  un  coup  d'œil  général 
sur  la  scène  des  opérations,  les  points  sur  lesquels  je 
désirerais  en  ce  moment  diriger  particulièrement  votre 
attention  sur  la  carte  sont  :  1°  les  deux  capitales,  Was- 
hington et  Richmond,  indiquées  par  deux  grosses  mar- 
ques noires,  à  100  milles  environ  (160Km)  Tune  de 
l'autre  ;  2°  i'Ohio  et  le  Mississipi ,  ces  deux  rivières 
forment  une  ligne  de  coure  d'eau  continue  de  1300 
ou  1500  milles  (2000  à  g2400k,a)  de  longueur,  de  la 
Pensylvanie  à  New-Orléans ,  avec  le  Cumberland  ,  le 
Tennessee  et  leurs  autres  tributaires,  montrés  en  bleu  ; 
3*  le  Potomac ,  le  Rappahannock,  l'York  (rivière)  et  le 
James  (rivière),  dans  le  voisinage  de  Washington  et  de 
Richmond,  également  en  bleu  ;  4*  les  chemins  c^e  fer 
(indiqués  en  brun)  de  la  plu*  grande  importance  pour 
les  objets  stratégiques,  et  comprenant  —  la  route  qui 
longe  le  Potomac,  de  Washington  à  Cumberland  et  Cin- 
cinnati, —  la  grande  ligne  de  Washington  et  de  Rich- 
mond, vers  l'est,  à  Memphis  sur  le  Mississipi,  —  les 
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lignes  au  sud,  de  Memphis  à  Jackson,  État  de  Mississipi , 
et  New-Orléans,  et  à  Corinth,  Columbus  et  Mobile,  — 
et  au  nord,  la  ligne  de  Louisville  à  Memphis,  reliée  à 
tous  les  États  du  sud-est  par  la  ligne  transversale  pas- 
sant par  Nashville  et  Chattanooga,  à  Atlanta,  —  les  trois 
communications  avec  Richmond,  (a)  de  Washington  par 
Gordonsville,  au  nord  et  à  l'ouest  ;  (6)  d'Aqui  à  Creek  et 
Fredericksburgh,  au  nord  ;  (c)  par  le  chemin  de  fer  de  la 
rivière  d'York,  à  Test. 

En  conséquence  du  manque  de  rails  pou)*  les  remplace- 
ments et  d'une  quantité  suffisante  de  machines  et  d'autre 
matériel  roulant,  le  Sud  parait,  en  dépit  du  système  de 
chemins  de  fer  en  sa  possession,  avoir  éprouvé  de  très- 
sérieuses  difficultés  pour  ses  transports,  et  avoir  été,  par- 
fois, difficilement  en  état  de  fournir  des  approvisionne- 
ments à  ses  armées.  Sans  le  réseau  des  chemins  de  fer,  il 
n'eut  point  été  possible  au  Sud  d'entreprendre  la  guerre 
sur  la  même  échelle  ou  avec  le  même  succès.  Les  che- 
mins de  fer  ont,  en  effet,  été  ses  principaux  alliés.  Ils 
sont  l'unique  clé  qui  puisse  servir  à  faire  comprendre 
l'objet  de  presque  toutes  les  opérations  des  armées  du 
Sud  à  l'intérieur.  La  direction  de  ces  lignes  a  servi  à  dé- 
termyier  le  site  de  presque  toutes  les  positions. 

Les  cours  des  grandes  rivières,  au  contraire,  ont  néces- 
sairement été  suivis  par  les  armées  du  Nord  dans  leurs 
opérations  agressives.  11  n'y  a  pas  eu  une  seule  armée  du 
Nord  qui  ait  été  capable  de  se  maintenir  pendant  un  temps 
de  quelque  longueur,  même  avec  l'aide  des  chemins  de  fer, 
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à  plus  d'une  journée  de  marche  de  la  mer  ou  d'une  grande 
rivière.  De  même,  aucune  grande  armée  Confédérée  n'a 
été  capable  de  rester  ou  n'a  pu  se  maintenir  bien  loin 
d'une  ligne  ferrée.  Privés  de  communications  par  chemins 
de  fer  à  leur  portée,  à  chaque  instant  les  Séparatistes  ont 
été  incapables,  soit  de  continuer  une  bataille  ou  de  pour- 
suivre une  victoire,  par  suite  du  manque  de  munitions  que 
leurs  autres  moyens  de  transport  ne  leur  permettaient  pas 
de  Caire  arriver  en  quantité  suffisante. 

Je  n'insisterai  que  brièvement  sur  certaines  parties  de 
quelques-unes  des  opérations  accomplies  sur  cette  vaste 
arène  pendant  cette  longue  période  de  lutte.  J'ai  choisi 
quelques  exemples  que  je  crois  propres  à  montrer  le 
mieux  la  manière  dont  on  a  employé  les  chemins  de  fer, 
et  qui  apportent  des  preuves  à  l'appui  de  ma  thèse.  J'au- 
rai occasion  de  citer  quelques  passages  des  journaux 
américains;  mais,  je  dois  avertir  que  je  ne  les  considère, 
en  aucune  manière,  comme  des  sources  de  renseigne- 
ments auxquelles  on  puisse  se  fier.  Un  grand  nombre  des 
bulletins  publiés  sur  les  affaires  militaires  ou  navales  ne 
sont  que  de  véritables  fables. 

Les  différentes  campagnes  en  Virginie,  à  propos 
desquelles  je  réclame  d'abord  votre  attention,  ont  com- 
mencé par  des  luttes  pour  la  possession  des  points  d'em- 
branchement des  chemins  de  fer  ;  le  dernier  mouvement 
important  était  principalement  dans  le  but  de  détruire  le 
chemin  de  fer  d'Orange  à  Alexandrin.  L'affaire  heureuse 
de  Ifac-Clellan  à  Grafton,  le  point  de  jonction  des  che- 
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miiis  de  for  entre  Cincinnati,  Harper's-Fcrry  et  Washing- 
ton ,  avec  le  chemin  de  fer  de  Wheeling,  fut  presque  la 
première  opération  de  la  guerre.  En  se  saisissant  de  cette 
place  importante,  il  se  prépara  les  moyens  d'obtenir  de 
nouveaux  succès  à  Beverley  et  à  Huttonsville,  et  de  chas- 
ser les  troupes  du  Sud  de  la  Virginie  occidentale. 

Le  point  encore  plus  important  de  Harper's-Ferry,  où  la 
rivière  Shenondoah  se  réunit  au  Potomac,  ou  le  chemin 
de  fer  de  Winchester  (la  capitale  de  la  vallée  de  la  She- 
nondoah) vient  rencontrer  la  ligne  principale  de  Washing- 
ton à  Cincinnati,  et  où  la  chaine  orientale  des  Montagnes- 
Bleues  (Blue-Ridges)  s'abaisse  vers  la  rivière,  a  été  tenu 
par  les  Confédérés  jusqu'au  milieu  de  juin  1861,  où  les 
Fédéraux  s'avancèrent  avec  des  forces  écrasantes  pour 
l'occuper.  Plus  tard,  il  est  devenu  fameux  par  suite  de  la 
capture  des  troupes  du  Nord  et  de  leurs  approvisionne- 
ments, effectuée  par  Stonewall  Jackson,  sous  les  ordres 
de  Lee,  lors  de  sa  première  invasion  du  Maryland. 

Le  lieu  que  je  citerai  ensuite,  c'est  le  point  d'embran- 
chement de  Manassas,  où  le  chemin  de  fer  de  la  vallée  de 
la  Shenondoah  et  de  Front-Royal  rejoint  la  grande  ligne 
de  Washington  et  de  Richmond,  se  dirigeant  dans  l'est  vers 
Memphis,  sur  leMississipi.  Deux  batailles  rangées,  dites 
toutes  les  deux  de  Bull-Run,  ont  été  livrées  près  de  cette 
place.  La  première  eut  lieu  le  21  juillet  1861.  Après  s'être 
retiré  de  Centreville,  le  18  juillet,  Beauregard  avait  porté 
ses  forces  au  nord  de  Manassas.  Par  contre,  Mac-Dowell 
résolut  de  traverser  deux  gués  sur  le  torrent  de  Bull-Run 
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avec  la  masse  de  ses  troupes,  dans  le  but  de  tourner  la 
gauche  de  l'ennemi  et  de  détruire  le  chemin  de  fer  de  lu 
branche  ouest.  Beauregard  renforça  son  aile  gauche  ;  les 
renforts  de  soldats  du  Sud,  arrivant  par  le  chemin  de  fer, 
quittaient  le  train  avant  d'arriver  à  la  station,  et  atta- 
quaient la  droite  et  le  derrière  de  l'armée  du  Nord  ;  les 
Fédéraux  ne  furent  point  capables  de  soutenir  cette  atta- 
que, non  plus  que  de  se  rallier  ensuite  ;  ils  s'enfuirent  en 
désordre. 

La  seconde  bataille  de  Bull-Run  fut  livrée  les  "29-30 
août  1862  ;  elle  se  termina  également  en  faveur  des  Con- 
fédérés. Le  premier  jour,  Jackson  avec  30000  hommes, 
le  second  jour,  Jackson  et  Long  Street,  sous  le  comman- 
dement de  Lee ,  avec  45000,  combattirent  contre  Pope 
à  la  tête  de  60000  soldats.  Les  positions  des  armées 
belligérantes,  dans  cette  occasion,  se  trouvaient  pres- 
que inverses  de  celles  de  la  première  bataille.  Pope,  en 
exécution  d'ordres  envoyés  de  Washington,  s'était  avancé 
vers  l'embranchement  de  Gordonsville,  pour  menacer  ce 
point  de  jonction  (entre  les  chemins  de  fer  de  Washington 
et  de  Kichmond  à  Staunton  et  au  Mississipi),  afin  de  dé- 
tourner de  Mac-Clellan  l'attention  des  Confédérés  et  de 
permettre  à  ce  général  de  dégager  son  armée  de  sa  dé- 
sastreuse position  dans  la  péninsule  à  l'est  de  Richmond. 

Dans  leurs  nombreuses  tentatives  de  marcher  sur  Rich- 
mond, les  Fédéraux  ont  jusqu'ici  adopté  les  lignes  tracées 
pour  eux  par  les  chemins  de  fer.  Sur  la  carte,  la  route 
passant  par  Fredericksburgh  parait,  à  première  vue,  la 
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plus  tentante,  parce  que  le  chemin  de  fer  qui  traverse 
cette  place  est  presque  le  prolongement  du  Potomac  en 
ligne  droite,  et  qu'elle  est  en  communication  avec  une  base 
excessivement  convenable  pour  les  transports  par  eau,  à 
Aquia-Creek,  située  immédiatement  au  sud  de  Washing- 
ton ;  mais  les  difficultés  par  cette  route  se  sont  jusqu'ici 
trouvées  insurmontables. 

En  effet,  un  chemin  de  fer  de  65  milles  (104  kilom.) 
de  longueur,  comme  seul  moyen  de  communication  avec 
la  base  des  opérations,  est  chose  trop  précaire  pour  que 
Ton  puisse  compter  dessus  pour  l'approvisionnement  con- 
tinu dune  armée  très-nombreuse  en  pays  ennemi.  Suppo- 
sons qu'une  puissante  armée  fédérale,  après  avoir  passé 
le  Rappahannock  sans  être  inquiétée,  et  après  avoir  gagné, 
au  lieu  de  les  perdre,  quelques  batailles  près  de  Charcel- 
lorsville  ou  de  Fredericksburg,  ait  pu  s'avancer  par  cette 
ligne  en  quelque  point  près  de  Kichmond,  il  faudrait  que 
son  chef,  ou  laissât  une  partie  considérable  de  sa  force 
pour  garder  la  ligne  du  chemin  de  fer,  ou  courut  le  risque 
de  voir  le  chemin  de  fer  détruit  sur  ses  derrières,  et 
d'être  ainsi  coupé  de  ses  moyens  d'approvisionnement  ou 
de  retraite. 

Pour  ces  raisons  et  parce  que  la  route  de  Gordonsville 
offrait  encore  plus  de  difficultés  du  même  genre,  Mac- 
Clellan  se  détermina,  dès  le  commencement  de  1862,  à 
s'avancer  en  longeant  la  péninsule  de  l'est,  de  manière  à 
obtenir  l'avantage  des  communications  par  eau  jusqu'à 
une  moindre  distance  de  la  capitale  du  Sud.  Lorsqu'il 
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atteignit  la  White-House,  il  avait  l'avantage  du  che- 
min de  fer  de  la  rivière  d'York,  qui  n'a  que  35  milles 
(56hM)  de  longueur ,  pour  communiquer  avec  les  énor- 
mes dépôts  qu'il  avait  formés  sur  la  rivière  Pamunkey. 
Il  répara  le  chemin  de  fer  sans  difficulté  ,  et  l'em- 
ploya pour  l'approvisionnement  de  son  armée  ;  mais  il 
lui  fallut  des  détachements  considérables  pour  garder 
cette  voie,  et  il  ne  put  pas,  même  alors,  le  faire  d'une 
façon  efficace.  La  cavalerie  confédérée,  sous  les  ordres 
de  Stuart,  fit  un  circuit  autour  des  derrières  des  Fédé- 
raux, mit  le  feu  à  deux  de  leurs  transports,  et  prit  leurs 
vivres  pour  sa  propre  subsistance.  Désappointé  dans  son 
attente  de  l'appui  de  Mac-Dowell,  parce  que  celui-ci 'avait 
été  rappelé  pour  protéger  Washington  en  conséquence  des 
succès  de  Jackson  dans  la  vallée  de  la  Shenondoah,  Hac- 
Clellan  dut  s'estimer  encore  fort  heureux  de  s'échapper, 
après  sept  jours  de  combats  sur  le  Chickahominy,  à  Tur- 
kcy-Bend,  et  de  trouver  un  refuge  sous  le  feu  de  ses  ca- 
nonnières, sur  les  bords  de  la  rivière  de  James. 

Mais  ce  fut  le  retour  soudain  et  inattendu  de  Jackson 
par  le  chemin  de  fer  de  Staunton ,  d'en  haut  de  la  She- 
nondoah, qui  contribua  plus  que  tout  le  reste  à  jeter 
l'effroi  dans  les  Fédéraux  et  à  décider  la  défaite  de  Mac- 
Clellan,  dans  cette  occasion.  La  combinaison  des  marches 
et  des  voyages  en  chemin  de  fer  effectués  par  Jackson, 
lui  permit  d'abord  de  défaire  successivement  les  diffé- 
rentes armées  qui  lui  étaient  opposées  à  des  distances 
considérables  de  sa  base  de  chemin  de  fer  à  Staunton. 
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Ensuite,  après  avoir  alarmé  les  autorités  fédérales  pour 
la  sécurité  de  Washington  même ,  il  se  retourna,  par  un 
rapide  voyage  en  chemin  de  fer,  pour  attaquer  le  flanc 
droit  delà  principale  armée  de  Fédéraux  devant  Richmond, 
tandis  qu'ils  le  croyaient  encore  dans  le  nord.  C'est  peut- 
être  l'épisode  le  plus  intéressant  et  le  plus  instructif  de 
toute  la  guerre. 

Les  exploits  de  Jackson  ont  fourni  des  leçons  que  les 
Fédéraux  avaient  grand  besoin  d'apprendre  et  que  nous 
pouvons  tous  étudier  avec  profit,  car  ils  ont  montré 
que,  quels  que  soient  les  avantages  que  Ton  puisse 
tirer  d'une  communication  par  chemin  de  fer,  les  occa- 
sions favorables  reposent  cependant  sur  ce  que  les  forces 
sont  préparées  à  marcher  rapidement,  aussi  bien  qu'à 
voyager  en  des  trains ,  lorsque  l'occasion  l'exige  ;  qu'il 
ne  faut  pas ,  sous  prétexte  qu'on  a  sous  la  main  toutes 
les  facilités  des  chemins  de  fer,  qu'une  armée  soit  encom- 
brée d'un  abus  de  provisions  et  de  bagages  ;  que,  par  le 
fait,  les  locomotives  ne  doivent  pas  remplacer  les  jambes, 
et  qu'il  n'y  a  point  d'excuse  pour  des  encombrements 
inutiles. 

Ces  opérations  fournissent  également  un  exemple  de 
grande  valeur  en  ce  qui  est  de  l'avantage  de  pouvoir 
s'aider  même  d'une  simple  portion  de  chemin  de  fer 
dans  la  guerre  défensive  et  pour  des  lignes  intérieures, 
ainsi  que  de  la  moindre  utilité  qu'on  en  pourra  tirer  dans 
la  guerre  d'agression  en  pays  ennemi. 

La  dernière  opération  considérable  qui  eut  lieu  dans 
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ces  régions,  c'est  lorsque  Lee,  traversant  le  Rapidan ,  en 
octobre  1863,  repoussa  l'armée  d'invasion  de  Meade  jus- 
que sur  les  défenses  de  Washington,  en  menaçant  soudai- 
nement ses  communications  le  long  du  chemin  de  fer 
d'Orange.  Tout  d'abord  les  Fédéraux  supposèrent  que, 
dans  cette  occasion ,  les  Confédérés  avaient  intention  de 
faire  une  autre  pointe  en  Pensylvanie.  Mais  l'événement 
prouva  que  leurs  objets  principaux  étaient,  en  partie,  de 
profiter  d'une  occasion  favorable  qui  s'offrait  d'attaquer 
avantageusement  l'armée  fédérale  et  de  s'emparer  d'au- 
tant de  prisonniers  et  de  butin  qu'ils  pourraient  en  saisir 
de  cette  armée,  et  particulièrement  de  détruire  le  che- 
min de  fer,  afin  d'empêcher  la  possibilité  d'une  nouvelle 
agression  dans  cette  direction  pour  quelque  temps  à 
l'avenir,  et  peut-être  pour  le  reste  de  l'année  ;  ces  objets 
furent  complètement  atteints.  Meade  ne  sauva,  en  effet, 
le  gros  de  son  armée  de  tout  grand  désastre  que  par  une 
retraite  active  opérée  en  temps  opportun.  On  assure 
néanmoins  qu'en  l'effectuant  il  a  perdu  7000  prisonniers 
et  une  quantité  énorme  de  matériel. 
Un  correspondant  du  Times  (de  New- York)  dit  :  «  Les 

•  attaques  désespérées  qu'ils  dirigeaient  contre  nos  trains 
»  montrent  assez  combien  les  Confédérés  sont  avides  de 
»  butin.  »  11  ajoute  encore ,  à  propos  du  chemin  de  fer 
d'Orange,  dont  24  milles  (38  kilom.)  furent  détruits  en 
cette  occasion  :  «  Cette  œuvre  de  destruction  a  été  ac- 
»  complie  à  fond,  car  toute  l'armée  de  Lee  y  a  été  en- 

•  gagée  pendant  deux  jours.  De  Bristol  au  Rappahan- 
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»  nock ,  la  destruction  est  complète.  On  a  incendié  les 
»  ponts,  fait  sauter  les  ponceaux,  enlevé  et  brûlé  les 
»  traverses,  arraché  les  rails  qu'on  a  mis  hors  de  service, 

•  comblé  les  tranchées,  etc.  Les  ingénieurs  prétendent 

•  qu'il  ne  faudra  pas  moins  d'un  mois  pour  que  Ton  par- 
»  vienne  à  le  rétablir  en  état  de  marcher.  C'est  avec  une 
»  mortification  qui  n'est  pas  mince  que  nous  sommes 
»  obligés  de  confesser  que  les  rebelles  sont  venus  à  bout 

•  d'achever  une  œuvre  parfaitement  proportionnée  avec 

•  le  travail  et  le  risque  de  la  campagne.  » 

Ce  sera  une  étude  intéressante  que  de  calculer,  à  la  fin 
de  la  guerre ,  combien  de  fois  certaines  portions  de  che- 
min dé  fer  ont  été  détruites  et  renouvelées  et  dans  quelles 
proportions  respectives  les  Fédéraux  et  les  Confédérés 
ont  détruit  ou  reconstruit,  et  combien  de  milliers  de 
kilomètres  de  chemins  de  fer  nouveaux  on  aurait  pu 
créer  avec  le  travail ,  l'argent  et  les  matériaux  que  l'on  a 
si  copieusement  gaspillés  dans  ces  opérations. 

Dans  quelques  États,  des  citoyens  ont  formé  des  asso- 
ciations régulières  pour  la  destruction ,  de  propos  déli- 
béré, des  travaux  de  chemins  de  fer  et  des  ponts.  Comme 
les  lignes  d'opérations  ont  varié ,  il  est  fréquemment  ar- 
rivé que  chaque  parti  s'est  trouvé  heureux  de  se  servir 
des  portions  de  chemin  de  fer  qu'il  détruisait  dans  un 
autre  temps,  lorsqu'il  devenait  supposable  qu'elles  allaient 
devenir  d'un  certain  avantage  à  l'ennemi. 

Je  puis  citer  ici  quelques-uns  de  ces  exemples  de  che- 
mins de  fer  détruits,  afin  de  démontrer  le  caractère  pré- 


—  359  — 
caire  des  chemins  de  fer  comme  moyens  de  communi- 
cations, particulièrement  lorsque  le  bois  a  été  employé 
dans  la  construction  de  leurs  ponts  et  de  leurs  viaducs. 

Pendant  les  émeutes  qui  eurent  lieu  à  Baltimore,  au 
commencement  de  la  guerre,  la  populace  détruisit  la 
station  et  brûla  le  pont  jeté  en  travers  de  la  Susquehanna  ; 
cet  attentat  fut  accompli  immédiatement  après  le  départ 
des  trains  qui  emmenaient  les  troupes  à  Washington. 

Lorsque  les  Confédérés  évacuèrent  Harper's  Ferry,  en 
juin  1861,  ils  détruisirent,  rapporte  le  colonel  Eslran, 
«  cette  merveille  de  construction,  le  pont  du  chemin  de 
«  fer,  qui,  en  cet  endroit,  enjambait  le  Potomac,  ce  large 
t  torrent.  »  A  un  signal  donné ,  cet  ouvrage  d'art  sauta 
en  l'air  avec  une  explosion  terrible.  Tous  les  édifices  à  sa 
proximité ,  la  station ,  les  machines ,  les  locomotives ,  les 
magasins ,  aussi  bien  qu'une  ville  déjà  florissante ,  avec 
tout  son  commerce  et  sa  prospérité ,  tout  fut  condamné  à 
la  destruction. 

Le  colonel  Estran  raconte  encore  que,  «  quand  les  Con- 
»  fédérés  évacuèrent  Newbern,  vers  le  mois  de  février 

•  1862,  dans  leur  retraite,  ils  traversèrent  son  beau  pont 
»  de  chemin  de  fer.  »  Et  il  ajoute  :  <  Les  troupes  fédé- 

•  raies  firent ,  en  ce  moment ,  des  décharges  si  meur- 

•  trières  que  nos  troupes  furent  chassées  de  leurs  posi- 
»  tions  et  nous  dûmes  repasser  le  pont  auquel  nous  mimes 
»  le  feu  immédiatement  après,  afin  d'empêcher  qu'il  ne 

•  retombât  entre  les  mains  de  l'ennemi.  Au  bout  de  quel- 
»  ques  instants,  d'épaisses  colonnes  de  fumée  annoncèrent 


...  MO  — 

»  que  l'œuvre  de  destruction  était  en  progrès.  Tandis  que 
»  ce  noble  pont,  l'orgueil  du  peuple  de  la  Caroline  du 
»  Nord,  devenait  ainsi  la  proie  des  flammes,  l'ennemi 
»  suspendit  enfin  son  tir  pour  contempler  ce  grand  et 
»  épouvantable  spectacle.  Les  flammes  augmentèrent  ra- 
»  pidement,  les  bois  pétillaient,  et  finalement  la  construc- 
»  tion  tout  entière ,  avec  un  craquement  terrible ,  croula 
»  dans  la  rivière  qui  coulait  par-dessous  ;  après  un  court 
»  intervalle  tout  était  terminé.  »  Il  parait  <  que  le  général 
»  Branch,  qui  commandait  les  Confédérés,  s'était  aupara- 
»  vant  procuré  une  voiture  de  chemin  de  fer  pour  son 
«  usage  personnel  et  qu'il  s'enfuit  à  l'intérieur.  »  11  a 
plus  tard,  à  ce  que  disent  les  rieurs,  «  trouvé  que  ce 
»  n'est  pas  tâche  aisée  que  de  rétablir  sa  réputation  de 
»  bravoure.  » 

Lorsque  John  Morgan,  le  célèbre  chef  de  guérilla,  fit 
une  pointe  sur  la  petite  ville  de  Gallatin,  à  20  milles 
(32  kilom.),  au  nord  de  Nashville,  alors  occupée  par 
l'ennemi,  il  eut  soin  de  s'emparer  de  la  station  du 
chemin  de  fer.  A  l'arrivée  du  train,  il  fit  prisonnier  le 
conducteur  de  la  machine  et  cinq  officiers  qui  se  trou 
vaient  dans  le  convoi.  «  Ensuite  il  mit  le  feu  à  toutes  les 
»  voitures  ;  enfin,  après  avoir  couvert  la  locomotive  de 
«  térébenthine,  d  etoupes  et  d'autres  matières  inflamma- 
«  blés,  il  la  retourna  toute  en  feu  sur  Nashville  et  lancée 
«  à  toute  vitesse.  » 

On  lisait  dans  le   World,  de  New- York,  du   15  juin 
18H1,  que  «  des  troupes  sécionnistes  de  Leesburg,  en 
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•  Virginie,  ont  brûlé  quatre  ponts  sur  le  chemin  de 
»  fer  de  Alexandria,  London  et  Hampshirc,  a  Tuscarora. 
»  Lycaline,  Goose-Creek  et  Beaver-Dams,  ce  qui  coin- 
»  prend  tous  les  ponts  de  Leesburg  à  Broad-Run.  »  Le 
!>  novembre,  deux  ponts  sur  la  route  provinciale  de 
Géorgie,  deux  sur  la  Chicamauga-Creek  et  Hamilton- 
County,  trois  sur  le  Tennessee  oriental  et  la  route  de 
Géorgie,  ont  tous  été  brûlés  par  des  hommes  du  Tennessee 
oriental,  partisans  de  l'Union.  Le  13  novembre,  un  pont 
de  200  pieds  (50  mètres)  de  portée,  quatre  ponts  au  nord 
de  Knoxville  et  un  pont  très-solide  à  Charleston,  à  75 
milles  (120k")  au  sud-ouest  de  Knoxville,  ont  pareille- 
ment été  brûlés. 

Le  Dcmocrat,  de  Saint-Louis ,  du  17  octobre,  a  donné 
un  récit  circonstancié  de  l'incendie  du  pont  delà  Big-Ri- 
ver  (la  Grosse-Rivière),  —  le  principal  des  ponts  sur  le 
chemin  de  fer  de  F Iron- Mountain  (la  Montagne  de  fer).  Il 
parait  que  les  50  ou  60  hommes  qui  étaient  cantonnés  dans 
le  voisinage  pour  veiller  à  sa  garde,  furent  attaqués  par 
des  forces  accablantes.  Un  train  de  chemin  de  fer  se  trou- 
vant arriver  vers  ce  temps-là,  on  le  fit  retourner  pour  cher- 
cher des  renforts.  Mais  ils  arrivèrent  trop  tard ,  —  seule- 
ment pour  trouver  les  charpentes  en  feu,  les  rails  arrachée 
en-deçà  et  au-delà  du  pont  et  les  fils  du  télégraphe  coupés. 

Mais  le  système  horrible  que  l'on  a  généralement 
adopté,  et  qui  consiste  à  brûler  à  demi  les  ponts,  dans  le 
but  de  faire  tomber  les  trains  dans  un  gouffre  à  leur  pas- 
sage, nous  fournit  des  exemples  encore  plus  significatif? 
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de  l'inconvénient  qu'il  y  a  de  voyager  par  chemin  de  fer 
en  pays  ennemi. 

Le  3  septembre  1862,  les  Sécessionnistes  du  Missouri 
brûlèrent  plusieurs  des  ponts  du  chemin  de  fer  d'Hannibal 
et  Saint-Joseph.  Un  train  comprenant  prés  de  cent  voya- 
geurs étant  arrivé  à  la  LitUe-Platt-RiVer,  le  pont  se  rompit 
et  tout  le  convoi  fut  précipité  en  bas  de  la  levée  avec  une 
terrible  tuerie. 

On  lisait  dans  le  Journal  de  Louisville  du  13  septem- 
bre 1862  : 

c  Un  nouveau  forfait  de  l'ennemi  f  en  vue  d'attenter  à 
»  la  vie  de  nos  soldats  nationaux,  a  été  commis,  il  y  a  un 
»  ou  deux  jours,  sur  le  chemin  de  fer  du  Nord  du  Mis- 
»  souri.  Les  charpentes  d'un  pont  près  de  Sturgeon  ont 
»  été  brûlées  à  demi,  dans  l'espoir  qu'un  train  chargé  de 
»  troupes  viendrait  se  perdre  dans  le  précipice  situé  au- 
»  dessous  ;  mais  le  dessein  de  ces  malveillants  ayant  été 
»  découvert,  le  train  s'est  arrêté  à  Mexico ,  les  troupes 
»  ont  campé  en  cet  endroit,  où  elles  sont  restées  jusqu'à 
»  ce  qu'on  ait  réparé  le  pont.  » 

Nous  ne  possédons  pas  sur  les  campagnes  du  Tennessee 
et  de  l'Ouest ,  des  rapports  aussi  détaillés  que  sur  celles 
en  Virginie. 

En  présence  des  récits  suspects  du  Nord  et  de  l'absence 
des  bulletins  du  Sud,  ces  événements  ne  nous  apparais- 
sent encore  que  couverts  de  voiles  ;  mais  ils  n'en  sont 
pas  moins  intéressants  et  certainement  il  en  ressort  quel- 
que gloire  pour  le  Nord. 
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Aussitôt  que  le  temps  leur  eut  permis  de  faire  les  pré- 
paratifs nécessaires ,  les  Fédéraux  se  trouvèrent  posséder 
de  grands  avantages,  par  le  fait  qu'ils  avaient  les  moyens 
de  mettre  des  chaloupes  canonnières  sur  le  Mississipi ,  le 
Tennessee,  ainsi  que  d'autres  rivières  et  qu'ils  jouissaient 
de  communications  par  voies  ferrées  entre  toutes  les  par- 
ties des  États  du  Nord.  Aussi  Cairo  fut-il  bientôt  occupé 
par  les  Fédéraux.  En  revanche ,  la  ville  de  Lexington,  sur 
le  Missouri,  fut  prise  avec  tous  les  approvisionnements  et 
l'argent  qui  s'y  trouvaient,  par  le  général  confédéré  Price. 
Tue  série  de  marches  en  avant,  en  retraite,  et  de  chicanes, 
fat  suivie  d'une  lutte  pour  la  possession  du  chemin  de  fer 
inachevé  de  Saint-Louis  à  Memphis.  A  la  (in,  les  Fédéraux 
préparèrent  une  expédition  combinée  de  troupes  et  de 
chaloupes  canonnières,  au  moyen  desquelles  ils  voulaient 
tirer  avantage  des  rivières  de  la  contrée.  Les  sudistes  se 
maintinrent  à  Columbus,  sur  le  Mississipi,  aussi  tard 
qu'en  janvier  186%  ;  ils  firent  résistance  pendant  quelque 
temps  à  Bowling-Green ,  où  le  chemin  de  fer  de  Louis- 
ville  à  Memphis  se  croise  avec  le  chemin  qui  va  dans  le 
Soda  NashvUle.  Mais  le  6  février  186%,  le  fort  Henry, 
petit  ouvrage  sur  le  Tennessee ,  ayant  été  capturé ,  Bow- 
Kng-Green  fut  évacué  le  15  février.  Le  fort  Donnelson. 
owrage  important  sur  la  rivière  de  Cumberland  et  sur 
la  ligne  ferrée  de  Memphis  à  Louisville,  se  rendit  le  jour 
«rivant  au  général  Grant  et  au  commodore  Foote.  Les 
Fédéraux  y  capturèrent  150OO  prisonniers,  avec  de  gran- 
des quotités  d'artillerie  et  d'approvisionnements. 
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Ce  fut  pour  le  Sud  un  coup  terrible  et  inattendu.  Nash- 
ville,  point  important  comme  jonction  de  chemins  de  fer, 
leur  base  dans  cette  direction ,  la  capitale  du  Tennessee, 
ville  qui  contenait  d'immenses  ressources  en  espèces ,  en 
munitions,  en  approvisionnements ,  cessa  d'être  tenable  ; 
aucun  préparatif  n'avait  été  fait  pour  parer  à  un  événe- 
ment si  peu  prévu.  Les  Confédérés  détruisirent,  autant 
que  possible,  leurs  chaloupes  canonnières ,  leurs  provi- 
sions et  toutes  les  choses  de  valeur  qu'ils  ne  purent 
emporter. 

Us  occupèrent  ensuite  Jackson ,  en  Tennessee,  et  plus 
tard  Corinth.  Us  se  maintinrent  pendant  une  période  de 
temps  considérable  dans  cette  dernière  position,  au  croi- 
sement du  chemin  de  fer  de  Memphis  à  Charleston  et 
de  la  ligne  qui  se  dirige  au  sud  sur  Mobile.  Le  quartier- 
général  de  Beauregard  était  à  Jackson,  en  mars  186$.  Le 
3  avril,  le  général  Sidney  Johnson  adressa  de  Corinth 
une  proclamation  à  l'armée  confédérée  du  Mississipi, 
dont  Beauregard  était  le  commandant  en  second.  Le  6  el 
le  7  avril,  cette  armée  tourna  les  Fédéraux  à  Pittsburg, 
et  livra  cette  bataille  désespérée ,  que  les  premiers  ont 
baptisée  la  bataille  de  Pittsburg-Londing  et  que  les  der- 
niers ont  qualifiée  de  Victoire  de  Shiloh. 

Pendant  les  opérations,  les  Confédérés  se  reliaient  à  leurs 
chemins  de  fer  par  Jackson,  en  Tennessee ,  à  l'ouest  et  à 
l'est ,  par  Murfreesborough ,  au  sud  de  Nashville  ;  ces  ré- 
gions ont  fourni  des  scènes  à  d'autres  engagements  impor- 
tants. Les  Confédérés  ont  utilisé  fortement  ces  chemins  de 
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fer,  ainsi  qu'il  résulte  du  rapport  de  Beauregard ,  dans  la 
concentration  de  leurs  forces,  pour  le  combat  livré  à  Pitts- 
burg.  D'un  autre  côté,  les  Fédéraux  tirèrent  parti  de  la  ri- 
vière du  Tennessee  dans  leur  marche  en  avant.  C'est  parce 
que ,  au  moyen  de  cette  rivière ,  ils  s'approchaient  du 
chemin  de  fer  de  Memphis  à  Charles  ton,  que  Beauregard 
fut  amené  à  les  attaquer  à  Pittsbucg.  Mais  les  Confédérés 
furent,  à  la  longue,  repoussés  sur  toute  l'étendue  de  leur 
ligne,  jusqu'à  l'importante  ligne  transversale  de  chemin 
de  fer  déjà  signalée,  comme  joignant  la  prolongation  du 
chemin  de  fer  d'Orange  et  d'Alexandria  et  servant ,  par 
conséquent,  à  relier  Washington  et  Richmond  avec  le 
Mississipi. 

Cette  ligne  transversale  a  été  employée,  on  se  le  rap- 
pelle ,  avec  un  grand  avantage  par  les  Confédérés  pour 
transporter  des  troupes  de  la  Virginie  dans  le  Tennessee, 
et  vice  versa,  sur  une  distance  d'environ  500  milles 
(800  kilom.),  et  notamment  à  l'occasion  de  la  bataille  de 
Chicamauga,  qui  fut  gagnée  par  l'apparition  soudaine 
de  Longstreet  et  de  ses  troupes  arrivant  de  la  Virginie. 
Cette  ligne  est  tenue  maintenant  par  les  Fédéraux  à  Chat- 
tanooga  et  Knoxville,  deux  endroits  où  le  chemin  de  fer 
rencontre  la  rivière  du  Tennessee. 

Chat  tanooga,  je  dois  vous  en  avertir,  est  une  position 
d'une  importance  particulière ,  comme  vous  pouvez  le 
voir,  en  jetant  un  coup  d'œil  sur  la  carte.  Outre  que  cette 
place  est  située  sur  la  rivière  du  Tennessee,  c'est  le 
point  auquel  convergent  toutes  les  communications  de 
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cette  région  par  les  chemins  de  fer  de  Washington  et 
Richmond  vers  Test,  de  toute  la  côte  sud-est  par  Atlanta, 
de  Memphis  vers  l'ouest,  et  de  tout  le  nord  et  l'ouest  par 
Nashville  et  Louis  ville.  Mais  cette  position,  quel  que  soit 
l'intérêt  qu'il  y  ait  à  la  posséder,  n'est,  en  aucune  façon, 
un  point  d'où  il  soit  aisé  aux  Fédéraux  de  s'avancer,  aussi 
longtemps  que  les  Confédérés  seront  en  état  de  maintenir 
une  force  suffisante  en  face  de  leurs  adversaires,  parce 
que  les  agresseurs  seraient  obligés  de  laisser  la  rivière 
sur  leurs  derrières  et  qu'ils  seraient  obligés  de  ne  plus 
compter  que  sur  la  communication  par  voie  ferrée ,  la- 
quelle est  déjà  exposée  à  une  interruption  entre  Chatta- 
nooga  et  Nashville  et  le  serait  encore  plus  à  mesure 
qu'ils  s'approcheraient  de  Rome  et  d'Atlanta. 

Pour  montrer  les  sentiments  de  joie  du  Nord,  lorsque  ses 
armées  atteignirent  le  chemin  de  fer  de  Memphis  à  Char- 
leston,  et  comme  exemple  de  la  manière  exceptionnelle  de 
procéder  d'un  de  ces  corps  de  troupes,  je  vais  pré- 
senter quelques  citations  relatives  à  leur  marche  sur 
Huntsville  et  à  la  capture  de  cette  ville,  le  11  avril  1862. 
Un  correspondant  de  la  Gazette  rie  Cincinnati  écrivait 
le  1 1  avril  1 862  :  c  Nous  venons  d'obtenir  une  victoire 
»  qui,  bien  qu'elle  ne  nous  ait  point  coûté  de  sang,  doit 
»  être  suivie  de  résultats  si  importants  qu'il  est  difficile 
»  de  les  priser  trop  haut.  La  ligne  principale,  et,  pour 
»  tous  les  objets  militaires  pratiques ,  la  ligne  unique  de 
»  communication  entre  les  armées  ennemies  de  PEst  et 
•  de  l'Ouest,  est  entre  nos  mains.  C'est  au  général  Mit- 
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à  ses  braves  soldats  qu'appartient  l'honneur 
,  cbell   et  a  ^^   ^  ^  preffiiep8  à  ^^  _^ 

.  «W*n**Vande  ,igne  ferrée  de  Charleston  à  Memphis, 
.  qu'a  la  «^  ^  ^  premiers  à  rompre  ]a  Hgnede  défense 

1  et  da^ée  des  rebelles,  s'étendant  de  Chattanooga  à 
"  "  V3^  Nous  comprenons  tous  parfaitement  aussi, 
,  corint  *^beUeg  avaient  en  conséquence  accumulé  sur 

*  ^  hemin  de  fer  pesqae  tout  le  matériel  roulant  de 

*  *  °  eréseaux  au  sud  de  Bowling-Green,  en  outre  de  ce 

* leUrS  «Irtenait  régulièrement  à  cette  ligne  elle-même, 
»  qui  app1*1-*'  ,       ,., 

*.v*t  pour  cela  quiis  pouvaient  concentrer,  sur 
»  ei  que  c  est  y 

uelque   P°int   menace  qUe  Ce  fut'  les  forces  «rt 
'.Taient  à  leurs  ordres. 

>  Une  force  avancée,  comprenant  150  cavaliers,  ainsi 

'une  section  d'artillerie,  commandée  par  le  lieutenant 

Allen,  sous  les  ordres  du  capitaine  Simonson,  le 

.  tout  sous  le  commandement  supérieur  du  colonel  Kennet, 

été  la  première  en  vue  de  Huntsville  et  des  cèdres 

•  qui  environnent  ce  gracieux  endroit.  Cette  troupe  sa- 
»  vançait  vers  la  ville  au  grand  trot ,  lorsque  deux 
»  locomotives ,  qui  remorquaient  des  trains ,  firent  leur 

•  apparition  sur  le  chemin  de  fer  ;  leur  marche  était 
,  dans  la  direction  de  Stevenson.  Un  boulet  envoyé  par 
»  Tun  des  canons  du  capitaine  Simonson ,  fit  arrêter  la 
,  première  locomotive  ;  un  ou  deux  autres  boulets  déci- 
»  dèrent  également  la  seconde  à  stopper.  Pendant  ce  temps. 
,  le  mécanicien  du  1er  train  chauffait  tranquillement  à 
,  toute  vapeur,  et  quand  personne  ne  s'y  attendait,  il 
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»  partit  subitement.  La  cavalerie  se  mit  à  sa  poursuite  et 
»  donna  la  chasse  à  cette  locomotive  jusqu'à  une  dizaine 
»  de  milles  (16ka)  de  distance. 

»  Quelques  cavaliers  essayèrent  leurs*  carabines  en  ti- 
»  rant  sur  le  second  train  ;  un  malheureux  homme  de 

»  couleur  reçut  une  des  balles  dans  le  cou.  Les  Sécession- 
»  nistes  disent  aussi  qu'un  rebelle  légèrement  blessé ,  qui 
»  revenait  de  Corinth  chez  lui,  a  été  tué  net. 

»  L'infanterie  étant  arrivée  sur  les  entrefaites ,  avec  le 
»  colonel  Mihalotzi ,  du  34e  Illinois,  on  envoya  un  déta- 
il chement  pour  arracher  une  portion  de  la  ligne,  dans  la 

>  direction  de  Decatur.  Par  là,  on  empêcha  d'une  ma- 
»  nière  efficace  qu'il  put  s'échapper  de  nouveaux  trains.  » 

Le  brigadier  général  O.-M.  Mitchell  dit,  dans  son  ordre 

général,  n°  93  : 

Quartier  général,  3°  division, 
Camp  Taylor,  Huntsville,  16  avril  1863. 

«  Soldats, 

»  Votre  marche  sur  Bowling-Green  mérite  les  remer- 
»  ciements  et  la  confiance  du  général  qui  vous  commande. 
»  Avec  les  machines  et  les  voitures  capturées  à  l'ennemi, 
»  notre  avant-garde  s'est  précipitée  sur  Nashville.  11  était 
»  devenu  de  notre  devoir  de  saisir  et  de  détruire  le  che- 

>  min  de  fer  de  Memphis  à  Charleston ,  la  grande  route 
»  militaire  de  l'ennemi.  Avec  un  train  de  provisions  tout 
»  au  plus  suffisant  pour  vous  nourrir  à  une  distance  de 
»  deux  jours  de  marche  de  votre  dépôt ,  vous  avez  en- 

>  trepris  la  tâche  herculéenne    de   rebâtir  1300  pieds 
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(360  mètres)  de  ponts;  par  votre  inépuisable  énergie, 
elle  a  été  accomplie  en  10  jours. 
»  Ainsi,  par  un  chemin  de  fer  construit  de  vos  propres 
mains,  votre  dépôt  de  vivres  a  été  reporté  de  Nashville 
à  Shelby ville ,  à  60  milles  (96k")  environ  plus  loin, 
dans  la  direction  de  l'objet  de  votre  attaque.  Le  coup 
était  alors  devenu  praticable.  Marchant  avec  une  célé- 
rité que  n'aurait  pu  surpasser  aucun  messager  qui  eut 
voulu  tenter  de  dénoncer  votre  venue ,  vous  êtes 
tombés  sur  H  un  ts  ville,  vous  avez  pris  votre  ennemi 
complètement  par  surprise  et  vous  avez  capturé  non- 
seulement  sa  grande  route  militaire ,  mais  encore  tous 
ses  ateliers,  ses  machines  et  son  matériel  roulant. 
»  Ainsi,  vous  procurant  à  vous-mêmes  d'amples  moyens 
de  transport,  vous  avez  pu  frapper  coup  sur  coup  avec 
une  rapidité  incomparable.  Stevenson  est  tombée ,  à 
60  milles  (96k")  de  Huntsville.  Decatur  et  Tuscumbia 
ont  été  pareillement  saisies  et  maintenant  nous  les  oc- 
cupons. En  trois  jours ,  vous  avez  étendu  votre  front 
d'opérations  de  plus  de  150  milles  (200km).  Votre 
artillerie  en  batterie  à  Tuscumbia ,  peut  à  présent  être 
entendue  de  vos  camarades  sur  le  champ  de  bataille 
rendu  glorieux  par  leur  victoire  devant  Corinth.  La 
connaissance  de  ces  faits  au  quartier- général  vous  a 
non-seulement  valu  les  remerciements  de  votre  général, 
mais  ceux  du  ministre  de  la  guerre,  ce  que  je  vous 
annonce  avec  une  orgueilleuse  satisfaction. 
»  Acceptez  les  remerciements  de  votre  général  et  ta- 
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»  chez  que  vos  futurs  exploits  viennent  démontrer  que 

»  vous  pouvez  vous  surpasser  vous-mêmes. 

•  Par  ordre  du  brigadier-général  commandant, 
•  O.-M.  M1TCHELL.  - 
A  W.-P.  Prentice,  aide-adjudant-général. 

Ces  forces  se  transportèrent  de  Bowbing-Green  à 
Nashvillle  et  Shelbyville,  c'est-à-dire  à  MO  milles 
(^4kBQ)  par  chemin  de  fer,  et  ensuite  firent  une  marche 
d'environ  40  milles  (64k")  jusqu'à  Huntsville.  Elles  ne  se 
sont  pas  acquis  grande  gloire  en  marchant  sur  Bowling - 
Green,  ou  en  se  précipitant  sur  Nashville,  car  ces  places 
avaient  précédemment  été  évacuées  par  l'ennemi.  Mais 
ces  troupes  ont  exécuté  un  tel  tour  de  force  par  le  fait 
d'avoir  construit  1200  pieds  (360  mètres)  de  ponts  en 
10  jours,  que  je  dois  laisser  la  responsabilité  de  cette 
affirmation  à  la  véracité  du  brigadier-général.  Les  Fédé- 
raux ont  capturé  à  Hunsville,  17  locomotives  et  150  voi- 
tures. 

Je  n'ai  pas  autre  chose  à  signaler  dans  la  lutte  sur  le 
Mississipi,  sauf  une  circonstance  particulière.  Je  ferai  re- 
marquer que  la  position  retranchée  de  Vicksburg,  qui 
formait  la  défense  principale  des  Confédérés  sur  ce  fleuve 
et  qu'ils  ont  si  longtemps  et  si  vaillamment  défendue, 
avait  sa  raison  d'être  comme  poste  militaire  en  consé- 
quence de  la  communication  par  chemin  de  fer  qu'elle 
possédait  avec  les  contrées  à  l'est  et  au  sud  de  cette 
place.  Sa  garnison  a  résisté  à  tous  les  bombardements  et 
assauts  par  terre  et  par  eau,  aussi  longtemps  que  ses 
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moyens  de  commtmication  loi  sont  restés  ouverts  ;  et 
elle  n'est  tombée  que  par  le  manque  d'approvisionne- 
ments, après  que  le  blocus  fut  devenu  effectif.  Sans  cette 
dé  pour  résoudre  le  problème,  fl  ne  serait  pas  possible 
de  comprendre  les  opérations  qui  ont  amené  la  capture 
de  Yiksburg.  Le  général  fédéral  Grant  obtint  ce  succès 
en  1863,  non  par  une  attaque  directe  sur  cette  place, 
mais  en  marchant  de  Groad-Gulf ,  à  30  milles  (32**) 
au  sud  de  Yicksburg,  sur  Jackson,  qui  en  est  à  50  milles 
(80**)  à  Test.  La  possession  de  cette  dernière  place, 
où  le  chemin  de  fer  du  nord  au  sud,  allant  de  Columbus 
a  New-Orleans,  se  rencontre  avec  le  chemin  de  fer  se 
dirigeant  dans  Test,  de  Yicksburg  à  Selma,  lui  permit 
d'empêcher  qui  que  ce  soit  d'en  approcher,  et  de  couper 
toute  chance  de  ravitaillement;  par  suite  la  place  fut 
rendue  intenable. 

Les  leçons  générales  que  l'on  peut,  il  me  semble,  dé- 
duire de  ce  que  Ton  sait  à  présent  sur  ce  sujet,  sont  que  : 

1*  Les  chemins  de  fer,  lorsqu'il  y  en  a  dont  on  puisse 
profiter,  sont  souvent  employés  avec  grand  avantage  à  la 
guerre,  comme  moyen  auxiliaire  de  mouvoir  les  troupes 
et  comme  moyen  principal  de  les  approvisionner  ; 

2*  La  destruction  des  chemins  de  fer  est  plus  rapide 
et  plus  facile  que  celle  des  routes  ordinaires,  et  leur  ré- 
paration plus  prompte  (du  moins  pour  un  service  provi- 
soire) lorsqu'on  a  sous  la  main  les  matériaux  nécessaires  ; 

3*  Une  seule  ligne  de  chemin  de  fer  en  bon  état,  et 
pourvue  d'une  proportion  convenable  de  plates-formes 
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d'embarquement,  de  locomotives  et  de  matériel  roulant, 
est  suffisante  pour  le  ravitaillement  ordinaire  d'une  armée 
quelconque  en  campagne  ; 

4°  Les  chemins  de  fer  construits  en  vue  d'objets  straté- 
giques et  destinés  au  transport  des  troupes,  doivent  être 
établis  avec  une  double  voie  de  rails  ; 

5°  Un  général  ne  doit ,  en  aucun  cas,  compter  tout  à 
fait  sur  un  chemin  de  fer  pour  ses  communications  avec 
sa  base  d'opérations  en  pays  ennemi,  et  il  ne  doit  pas 
compter  trop  sur  une  longue  ligne  de  chemins  de  fer, 
sujette  à  être  attaquée  par  l'ennemi  en  pays  quelconque  ; 

6°  Le  schemins  de  fer  peuvent  être  employés  avec  beau- 
coup plus  d'avantages  dans  la  guerre  défensive  que  dans 
la  guerre  offensive  ; 

7°  Les  points  d'embranchement  de  deux  ou  plusieurs 
lignes  de  chemin  de  fer  deviendront  souvent  des  positions 
stratégiques  de  la  plus  grande  importance. 

11  est  évident  qu'à  mesure  que  le  nombre  des  chemins 
de  fer  augmentera  et  qu'ils  seront  davantage  utilisés  dans 
les  opérations  militaires,  il  deviendra  de  plus  en  plus  à 
désirer  que  chaque  soldat  d'une  armée  soit  capable  d'ap- 
porter son  aide  pour  détruire  ou  réparer  un  chemin  de 
fer,  c'est-à-dire  exercé  à  travailler  plus  ou  moins  comme 
sapeur. 


RELATION 

DE 

L'ATTAQUE  FINALE  ET  DE  LA  CAPTURE 

DE   RICHMOND 

Ver  l'armée  fédérale  des  États-Unis,   «oai  le  oommudeintat 
da  général  Ulysse  OaAJTT 

Par  le  najor  H.-A.  SMYTH,  de  l'artiDerie  royale 


Communiquée  à  l'Institution  royale  de  l'artillerie,  par  le 
sous-adjudant-général  de  r artillerie  royale 


Montréal,  le  30  avril  1865. 

Monsieur,  j'ai  l'honneur  de  vous  adresser  les  obser- 
vations suivantes  à  propos  des  dernières  opérations  des 
armées  des  États-Unis,  vous  priant  de  les  transmettre  au 
sous-adjudant-général,  afin  qu'il  les  porte,  s'il  le  juge 
convenable,  à  la  connaissance  de  son  Altesse  Royale  le 
feld-maréchal ,  duc  de  Cambridge ,  commandant  en  chef 
de  l'armée  anglaise. 

Je  lui  ai  déjà  précédemment  soumis  quelques  obser  • 
valions  dont  la  valeur  a  pu  être  plus  ou  moins  appréciée. 
Mais,  conune  dans  la  circonstance  actuelle,  j'étais  le  seul 
officier  étranger  présent  durant  la  série  de  ces  opérations 
qui  ont  été  si  décisives,  je  pense  qu'une  relation  succincte 

25 
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des  faits  auxquels  j'ai  assisté,  présentera  probablement 
de  Tintérêt. 

J'avais  le  privilège  d'être  en  connaissance  intime  avec 
le  général  Meade,  commandant  l'armée  du  Potomac  ;  la 
plupart  des  dépèches  ont  été  lues  et  la  plupart  des  affaires 
ouvertement  discutées  en  ma  présence. 

Les  forces  concentrées  contre  Richmond,  le  27  mars, 
se  composaient  :  de  l'armée  du  Potomac,  général  Meade, 
comprenant  4  corps,  chacun  d'environ  22000  hommes, 
avec  40  canons  ;  —  de  l'armée  du  James,  général  Orde, 
de  deux  corps  de  la  même  force  environ  ;  —  enfin,  du 
corps  de  cavalerie,  général  Sheridan,  d'environ  15000 
cavaliers  montés,  avec  quelques  batteries  d'artillerie  à 
cheval  ;  —  ce  qui  formait  un  total  de  plus  de  140000 
hommes,  dont  l'ensemble  était  sous  la  haute  direction 
immédiate  du  commandant  en  chef  des  armées,  le  géné- 
ral Grant. 

Des  états  estimatifs  différents  faisaient  monter  de  40  à 
60000  hommes  la  force  directement  adverse  ;  le  général 
Grant  inclinait  pour  l'évaluation  la  plus  faible,  le  général 
Meade  pour  la  plus  élevée. 

Cette  dernière  appréciation  résultait  d'un  registre  qui 
avait  été  tenu  continuellement  à  jour  depuis  plusieurs 
mois  par  les  officiers  du  bureau  des  renseignements ,  et 
dans  lequel  tout  changement  dans  les  noms ,  les  effectifs 
numériques  et  les  positions  de  chaque  corps ,  division  ou 
brigade  de  l'ennemi ,  étaient  mis  en  note  dès  qu'on  par- 
venait à  le  connaître ,  soit  par  l'observation  directe ,  soit 
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par  les  rapports  des  espions,  des  déserteurs  et  des  pri- 
sonniers. Au  moyen  de  ce  registre  qui  était,  de  temps  en 
temps,  l'objet  de  comparaisons  et  de  corrections,  on 
avait  obtenu  une  très-grande  précision  dans  les  rensei- 
gnements ;  c'était  lui  que  Ton  consultait  d'ordinaire,  lors 
de  l'interrogatoire  de  tout  nouvel  informant,  pour  s'as- 
surer du  degré  de  confiance  à  mettre  en  celui-ci.    • 

La  position  des  forces  fédérales  était  fortifiée  sur  un 
front  d'environ  33  milles  (53k")  de  développement,  dont 
15  milles  (24k")  couraient  dans  la  direction  générale 
nord-sud,  du  côté  est  de  Ricbmond  et  de  Petersburg, 
et  18  milles  (29km)  contournaient  le  côté  sud  de  Peters- 
burg ,  et  ensuite  gardaient  la  direction  générale  sud- 
ouest.  L'objectif,  de  côté,  était  d'arriver  dans  la  suite 
à  la  route  en  madriers  (Plank-Road)  (1)  et  au  chemin  de 
fer,  qui  entraient  dans  Petersburg  en  venant  Tune  du 
sud-ouest,  et  l'autre  de  l'ouest.  Depuis  la  destruction 
partielle  du  canal  de  Richmond  par  Sheridan,  ces  deux 
voies  constituaient  la  principale  communication  de  se- 
cours entre  la  position  des  Confédérés  et  leur  capitale. 
La  fortification  des  Fédéraux  se  continuait  sur  leurs 
flancs  et  en  arrière  de  leur  position  ;  elle  reliait  celle-ci 
d'une  manière  trés-sùre  à  la  rivière  James,  dont  le  cours 
la  traversait  par  le  milieu,  et  qui  constituait  sa  base  d'ap- 
provisionnement. 


(1)  Plank-Road,  c'est  une  route  formée  par  des  madriers  posés  en  tra- 
vers de  Ja  voie  ;  les  rooies  en  bois  sont  fort  en  usage  aux  États  Unis. 
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Les  lignes  confédérées  étaient,  en  termes  généraux, 
égales  et  opposées  aux  fédérales,  quoique,  peut-être,  d'un 
profil  un  peu  plus  fort.  Ces  lignes  étant  intérieures, 
avaient  l'avantage  d'avoir  des  lignes  de  communication 
un  peu  plus  courtes  ;  mais,  il  était  à  peu  près  compensé 
par  un  chemin  de  fer  que  les  Fédéraux  avaient  construit 
sur  presque  toute  l'étendue  de  leur  position. 

Les  approches  régulières  de  siège  dirigées  de  diffé- 
rents endroits  contre  les  lignes  confédérées  avaient 
éprouvé  un  temps  d'arrêt;  au-delà  de  ces  dernières 
lignes,  à  leur  droite ,  une  force  active  de  force  indéter- 
minée avait,  de  temps  à  autre,  tenu  en  échec  les  Fédéraux 
dans  tous  leurs  efforts  dirigés  pour  étendre  leur  gauche. 

Le  plan  de  campagne  adopté  par  les  Fédéraux  était 
simplement  d'étendre  leur  front  existant,  jusqu'à  ce  que 
les  Confédérés  fussent,  ou  mis  dans  l'impossibilité  de  cor- 
respondre entre  eux,  et,  par  conséquent,  de  continuer  à 
couvrir  leurs  éléments  de  communication,  ou  exposés, 
en  raison  du  beaucoup  trop  grand  développement  de  leurs 
lignes,  à  être  aisément  rompus  au  centre.  Les  Confédérés 
paraissent  avoir  résisté  à  cette  extension  par  tous  les 
moyens  en  leur  pouvoir;  mais  l'allongement  ayant  fini 
par  dépasser  leurs  ressources,  c'est  en  conséquence  qu'ils 
ont  été  définitivement  rompus. 

Dans  la  nuit  du  VI  mars ,  le  général  Orde  fut  retiré, 
avec  l'un  de  ses  corps,  de  l'extrême  droite  fédérale,  et  il 
se  transporta,  en  dehors  de  la  vue  de  l'ennemi,  en  arrière 
de  l'aile  gauche,  prêt,  dès  l'après-midi  du  28,  à  se  char- 
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ger  de  la  défense  de  cette  partie  des  lignes  qui  allait  être 
évacuée  par  le  2e  et  le  5e  corps. 

Longtemps  avant  l'aube,  le  29  mars,  le  5e  corps  se  mit 
en  marche,  se  dirigeant,  en  arrière,  vers  la  gauche  de  la 
position  ;  il  avait  sur  sa  gauche  toute  la  cavalerie  exces- 
sivement déployée,  et  couvrant  ainsi  la  gauche  du  mou- 
vement principal,  lequel,  dans  les  dessins,  devait  être 
plus  directement  vers  la  gauche  primitive.  Liant  légère- 
ment son  mouvement  à  celui  du  5e  corps,  le  2e  se  mit  en 
marche,  vers  le  point  du  jour,  dans  la  direction  principale 
précitée  ;  il  avait,  sur  son  front,  une  de  ses  brigades,  en 
ordre  de  tirailleurs  ;  ses  8  autres  brigades ,  disposées  en 
une  longue  colonne ,  suivirent  une  route  étroite ,  et  se 
formèrent  successivement  en  ligne  de  bataille  sur  leur 
droite ,  à  mesure  qu'elles  arrivèrent  sur  le  terrain  dé- 
couvert. 

La  droite  de  cette  ligne  était  dans  les  limites  de  la  dis- 
tance de  soutien,  et  presqu'en  continuation  de  la  position 
fortifiée  primitive.  Pendant  qu'on  l'établissait,  le  5e  corps 
en  contournait  le  circuit  sur  la  gauche  ;  puis,  plaçant  une 
de  ses  divisions  à  la  gauche  du  2e  corps,  il  réserva  les 
deux  autres  divisions  pour  appuyer  l'extrême  gauche,  et 
pour  assurer  la  communication  avec  la  cavalerie  qui  se 
tenait  rassemblée  sur  les  chemins  de  quelque  importance 
à  4  ou  5  milles  (6  à  8  kilomètres),  en  arrière  de  la 
gauche. 

Cette  opération  (l'occupation  par  l'infanterie  de  4  ou 
5  milles  dans  la  direction  désirée),  était  accomplie  peu 
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de  temps  après  midi ,  sans  opposition ,  les  quelques  ve- 
dettes des  Confédérés  que  Ton  aperçut  à  travers  les  bois 
s'étant  retirées  en  hâte  et  n'ayant  laissé  qu'un  ou  deux  pri- 
sonniers. 

Il  y  aurait  lieu  ici  d'appeler  l'attention  sur  la  méthode 
suivie  par  les  troupes  peur  prendre  position  dans  cette 
occasion,  comme,  du  reste,  dans  presque  toutes  celles 
dont  j'ai  été  le  témoin. 

Aussitôt  qu'une  brigade  avait  fait  halte  à  la  place  qu'elle 
était  destinée  à  occuper,  sans  qu'il  fût  besoin  d'aucun 
ordre,  sauf,  peut-être,  un  commandement  du  capitaine 
de  compagnie ,  les  armes  étaient  mises  en  faisceau ,  les 
rangs  rompus,  et  les  hommes  se  formaient  immédiate- 
ment en  détachements  de  travailleurs  pour  exécuter  les 
retranchements.  De  chaque  petite  escouade  de  12  ou  15 
hommes,  un  groupe  se;  mettait  de  lui-même  à  abattre  des 
arbres,  un  second  à  les  arranger  dans  l'alignement  du 
parapet  désiré ,  un  troisième  à  transporter  ces  arbres  ou 
toutes  autres  pièces  de  bois  (particulièrement  des  grilles 
de  barrières ,  lorsqu'on  pouvait  s'en  procurer) ,  et  à  les 
amener  à  la  disposition  du  second  parti  ;  enfin,  un  qua- 
trième, à  jeter,  avec  des  pelles  de  campement,  de  la 
terre  en  avant  de  ces  troncs.  Ces  derniers  travaillent  de 
toutes  leurs  forces  jusqu'à  perte  d'haleine  ;  alors,  d'autres 
relais  les  remplacent  au  travail  de  la  pelle ,  et  ainsi  de 
suite  ;  de  sorte  que  chaque  homme  voit  revenir  son  tour 
une  ou  plusieurs  fois  avant  l'achèvement  de  l'ouvrage. 

Le  sol  de  la  Virginie  étant  très-léger,  il  est  facile  d'en- 
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treteuir  un  courant  constant  des  déblais,  et  les  terres 
semblent  voler  à  remplacement  voulu.  C'est  de  cette 
manière  que  j'ai  vu  élever ,  en  40  minutes ,  un  parapet 
parfaitement  suffisant  contre  le  feu  de  la  mousqueterie  et 
détendant  sur  le  front  tout  entier  d'une  brigade  ;  il  y 
avait,  du  reste,  beaucoup  d'émulation  parmi  les  diverses 
escouades,  aussi  bien  qu'entre  les  régiments. 

Si  le  temps  le  permettait ,  les  hommes  procédaient  en- 
suite à  taillader  les  bois  sur  le  front  de  la  position ,  puis 
allaient  en  aide  aux  sentinelles  avancées  et  aux  piquets 
pour  pratiquer  des  trous- de-loup  ;  c'est  seulement  après 
tous  ces  travaux  accomplis ,  qu'ils  s'occupaient  de  pré- 
parer leurs  aliments. 

Il  n'y  a  pour  moi  nul  doute  que  la  ligne  que  je  vis  oc- 
cuper ainsi  ne  fut  devenue  une  fortification  formidable 
avec  un  travail  complémentaire  de  nuit  ;  mais  le  général 
me  dit  qu'il  comptait  faire  avancer  ses  troupes  à  quelque 
distance  avant  la  tombée  du  jour  et  que,  ni  lui,  ni  elles, 
n'avaient  envie  de  travailler  en  attendant. 

D'ordinaire,  le  tracé  de  ces  ouvages  n'est  point  établi 
par  l'autorité  dirigeante  au-delà  de  ce  que  le  comporte  la 
disposition  effective  des  troupes  en  ligne  ;  mais  les  sol- 
dats ont  un  œil  pénétrant  qui  saisit  de  lui-même  les  prin- 
cipes qui  offrent  de  l'avantage,  comme  le  commandement 
et  le  flanquement  des  feux.  Et,  par  le  fait,  cela  n'est  que 
trop  vrai ,  attendu  qu'à  la  moindre  apparence  qu'un  feu 
de  flanc  leur  est  opposé,  ils  ne  veulent  plus,  m'a-t-on  dit. 
s'avancer  du  tout. 
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La  proportion  des  outils  de  tranchée  régulièrement 
délivrés  aux  troupes  ne  parait  pas  excéder  un  outil  de 
chaque  espèce  pour  chaque  dizaine  d'hommes,  indépen- 
damment des  pionniers  réguliers  des  régiments  ;  mais, 
ce  nombre  d'outils  est  indéfiniment  augmenté  par  la 
nature  entreprenante  des  individus.  Outre  les  pionniers 
des  régiments,  il  y  a  pour  les  travaux  généraux,  un  corps 
de  pionniers  et  un  autre  d'ingénieurs,  avec  chaque  corps 
d'armée. 

Mais  retournons  aux  opérations. 

Les  troupes  dont  il  est  question  restèrent  un  certain 
temps  derrière  leurs  retranchements,  se  réservant  pour 
l'attaque.  La  campagne  environnante  était  ondulée  avec 
quelques  clairières  seulement,  par-ci  par-là ,  dans  les  bois. 
Ces  bois,  toutefois,  n'étaient  point  difficiles  à  pratiquer, 
sauf  en  quelques  endroits  où,  çà  et  là,  un  marécage,  ou 
plus  fréquemment  un  cours  d'eau ,  eut  offert  des  condi- 
tions plus  favorables  à  l'obstruction  et  à  la  défense. 

Pendant  l'après-midi ,  rien  ne  se  présentant ,  on  lit 
porter  avec  précaution  la  ligne  en  avant ,  la  gauche  en 
particulier ,  obliquant  de  manière  à  se  rapprocher  de  la 
route  si  désirée  de  Boy d ton.  Dans  le  voisinage  de  cette 
voie,  en  madriers ,  on  rencontra  une  vive  résistance  ; 
mais  elle  fut  promptement  surmontée  par  l'excès  du  nom- 
bre et  la  confiance  du  5e  corps. 

Les  Confédérés  paraissent  n'avoir  pas  été  en  mesure 
d'amener  sur  ce  point  la  moitié  autant  d'hommes  que  l'on 
en  conduisait  contre  eux  ;  mais  ils  défendirent  furieuse- 
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ment  leur  retraite  et  quoique  les  officiers  fédéraux ,  dans 
leurs  rapports,  les  représentent  comme  moins  déter- 
minés que  pendant  la  campagne  de  Tan  dernier,  dans 
la  Wilderness  (le  Désert) ,  les  Confédérés  causèrent  au  5* 
corps,  en  moins  d'une  heure  de  combat,  une  réduction 
de  près  de  100Q  hommes,  y  compris  une  ou  deux  cen- 
taines de  prisonniers.  Les  Confédérés  avaient  souffert 
eux-mêmes  à  peu  près  les  mêmes  pertes. 

Ceux-ci  n'avaient  que  peu  ou  point  d'artillerie.  L'ar- 
tillerie fédérale,  quoiqu'il  ne  lui  fut  point  loisible,  en  raison 
de  la  nature  de  la  contrée ,  de  choisir  de  bonnes  posi- 
tions ,  agissait  avec  beaucoup  d'effet.  Elle  s'élançait  en 
avant  en  dépit  du  feu  de  la  mousqueterie ,  et  elle  trouvait 
fréquemment  une  occasion  favorable  de  lancer  des  boites 
à  balles  à  bonne  portée.  Je  dois  faire  remarquer  ici  que 
cette  tactique  avait  été  pendant  toute  la  campagne  fort 
en  usage  de  la  part  de  l'artillerie  fédérale,  enhardie 
qu'elle  était  probablement  par  la  continuelle  retraite 
de  l'ennemi.  C'est  pour  cela  que  que  les  Fédéraux,  bien 
qu'ils  aient  subi  des  pertes  peu  habituelles,  n'en  ont  pas 
moins  infligé  des  pertes  encore  plus  extraordinaires  à 
l'ennemi. 

Les  Fédéraux  préféraient,  pour  le  service  général,  des 
batteries  de  canons  de  12,  en  bronze,  de  Napoléon,  et  ils 
ne  menaient  avec  eux  des  canons  rayés  de  10  qu'en  petit 
nombre.  Quoique,  d'après  l'armement  primitif,  les  batteries 
de  chacune  des  deux  espèces  d'artillerie  dussent  être  en 
nombre  égal,  on  a  maintenu  dans  cette  campagne  un  tiers 
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seulement  d'artillerie  rayée  contre  deux  tiers  de  canons 
Napoléon. 

Dans  la  nuit,  il  tomba  une  pluie  qui  continua  durant 
la  plus  grande  partie  de  la  journée  du  30,  et  qui  ren- 
dit les  chemins  fort  impraticables.  On  poussa  peu  le 
mouvement  en  avant,  sauf  que  le  5e  corps  effectua  un  lo- 
gement sur  la  route  en  bois  de  Boy d ton,  et  qu'il  reconnut 
qu'il  avait  en  face  de  lui  des  ouvrages  d'une  grande  force. 
Pendant  la  journée  du  30  et  partie  de  celle  du  31 ,  l'ar- 
mée avait  consolidé  sa  position,  et  réparé  la  partie  la 
plus  en  mauvais  état  des  chemins ,  lorsque  dans  la  soi- 
rée du  31 ,  arrivèrent  de  fâcheuses  nouvelles  de  Sheridan. 

Sa  cavalerie,  tandis  qu'elle  balayait  le  terrain  autour  de 
la  gauche,  en  conformité  avec  le  mouvement  du  reste  de 
l'armée,  avait  été  assaillie  et  coupée  en  deux  par  un  mou- 
vement combiné  de  cavalerie  et  d'infanterie  des  Confédé- 
rés. Après  avoir  éprouvé  beaucoup  de  pertes,  la  cavalerie 
fédérale  avait  été  forcée  d'opérer  sa  retraite  sur  son  an- 
cienne position  de  la  nuit  du  29 .  Plus  tard,  arrivèrent  encore 
des  dépèches  plus  urgentes,  rapportant  la  force  puissante 
de  l'attaque  confédérée  et  déclarant  qu'elle  se  composait 
des  troupes  de  l'armée  de  Johnston,  dans  la  Caroline  du 
Nord,  outre  celles  de  l'armée  de  Virginie  proprement  dite. 

Alors  des  doutes  commencèrent  à  trouver  cours  au- 
près des  généraux  ;  on  se  demandait  si  la  stratégie 
d'extension  n'avait  pas  été  poussée  trop  loin.  La  ligne 
des  ouvrages  confédérés  que  l'on  avait  devant  soi,  la 
gauche  des  Fédéraux  qui  n'était  plus  couverte  par  leur 
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cavalerie,  tout  cela  permettait  d'appréhender  que  Tannée 
fédérale  ne  fut  sur  le  point  d'être  exposée  à  quelqu'un  de 
ces  épouvantables  échecs  qu'elle  avait  déjà  plusieurs  fois 
subis  dans  les  temps  passés.  Mais  le  général  Grant,  ne 
perdant  point  un  instant  son  sang-froid ,  maintint  sa  poli- 
tique qui  était  démarcher  en  avant,  afin  de  tirer  avantage 
du  nombre  immense  de  soldats  qu'il  avait  sous  son  com- 
mandement. 

Le  5e  corps,  qui  était  à  l'arrière  gauche,  reçut  Tordre 
de  rejoindre  la  cavalerie,  cette  nuit  même.  Le  général 
Grant  se  proposait  de  n'envoyer  qu'une  seule  division, 
mais,  le  général  Meade  lui  persuada  d'envoyer  le  corps 
entier  ;  c'est  là  une  modification  qui,  probablement,  a  eu 
beaucoup  d'influence  sur  la  rapidité  des  événements  dont 
la  série  va  se  dérouler.  Le  2e  corps  eut  à  remplacer  le 
5e  dans  la  partie  de  la  position  laissée  vacante  par  ce- 
lui-ci ;  la  place  que  le  2e  corps  laissait  libre  à  sa  propre 
droite,  devait  être  occupée  par  le  corps  du  général  Orde 
qui,  en  ce  moment,  était  en  relation  avec  le  2e  corps  au 
moyen  des  lignes  fortifiées  partant  de  la  gauche  de  l'an- 
cienne position.  Le  jour  suivant,  1er  avril,  le  flot  de  cette 
marée  d'hommes  montait  encore. 

Sheridan,  avec  toute  sa  cavalerie  (maintenant  d'envi- 
ron il 000)  et  le  corps  de  l'armée  du  Potomac  (environ 
21 000),  s'avança  sur  la  force  confédérée  (il  a  été  reconnu 
depuis  qu'elle  se  composait  de  5000  fantassins  et  de 
4000  cavaliers) ,  médiocrement  retranchée  aux  Cinq- 
Fourches  (Five-Forks) ,   le  point  de  convergence    des 
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routes,  d'où  ces  mêmes  Confédérés  avaient  chassé  la  ca- 
valerie fédérale  le  jour  d'auparavant. 

11  attaqua  leur  front  avec  ses  cavaliers  (démontés, 
comme  c'est  l'usage),  et  une  division  d'infanterie  ;  il 
tourna  leur  gauche  avec  les  deux  autres  divisions.  Après 
un  court  engagement,  assez  chaud  pourtant,  il  fit  prison- 
nière la  plus  grande  partie  de  l'infanterie  confédérée,  et 
prit  en  même  temps  une  ou  deux  batteries  de  campagne. 
Sa  cavalerie  lui  fut  de  la  plus  grande  utilité  pour  ramas- 
ser des  prisonniers,  les  cavaliers  remontant  à  cheval  afin 
d'opérer  la  poursuite,  dès  que  la  résistance  organisée 
était  à  bout. 

Cette  action  ouvrit  aux  Fédéraux  la  route  vers  le  che- 
min de  fer  du  côté  sud  ;  mais  elle  n'eut  point  pour  effet 
de  tourner  la  droite  de  Lee,  comme  Font  communément 
rapporté  les  journaux.  La  position  principale  de  celui-ci, 
à  une  journée  de  marche  de  distance,  demeurait  intacte, 
quoique  sa  communication  fut  mise  en  danger  au  point  de 
nécessiter  soit  une  retraite,  ou  le  rétablissement  de  la  ba- 
lance des  forces  dans  cette  direction. 

Je  suis  entré  dans  les  plus  minutieuses  particularités, 
afin  de  bien  établir  les  prémisses  de  cette  action  et  ses 
conséquences.  En  effet,  ses  débuts  tendent  fort  à  mo- 
difier les  opinions  nouvelles  qui  m'ont  été  exprimées  par 
des  officiers  de  la  cavalerie  fédérale,  aussi  bien  avant 
qu'après  l'affaire,  savoir  que  «  leur  cavalerie  était  une 
»  institution  capable  de  se  soutenir  elle-même  et  que 
»  non-seulement  c'était  une  bonne  cavalerie,  mais  qu'elle 
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»  était  aussi  solide  à  pied  que  la  plupart  des  troupes  d'in- 
»  fonterie.  »  Quant  aux  suites,  elles  rectifient  un  Rapport 
très-généralement  admis  (fondé,  par  le  fait,  sur  les  dépè- 
ches extrêmement  arrogantes  de  Sheridan),  et  dans  lequel 
on  a  prétendu  que  ce  général,  dans  son  élan,  secondé  par 
la  nature  irrésistible  de  sa  cavalerie,  avait  soudain  tourné 
la  droite  de  Lee.  On  s'est  bien  gardé  de  rapporter  qu'au 
contraire  Sheridan,  ayant  voulu  forcer  le  chemin  de  fer 
du  côté  sud,  Lee  le  refoula  dans  une  telle  confusion  sur 
le  centre  des  Confédérés,  dans  Petersburg,  que  Sheridan 
dut  être  trop  heurçux  de  parvenir  à  s'en  échapper  pendant 
la  nuit. 

A  dire  vrai,  le  centre  de  l'armée  confédérée  fut  parfois 
rompu,  mais  jamais  sa  droite,  et  le  tout  d'une  manière  plus 
conforme  à  l'ancienne  méthode  qu'on  ne  l'a  prétendu. 

Peodant  la  même  journée,  la  gauche  de  la  ligne  fédérale 
rencontra  une  résistance  sérieuse  dans  ses  efforts  pour 
forcer  la  route  en  bois  de  Boydton  ;  elle  fut  pendant 
quelque  temps  vigoureusement  repoussée.  Mais,  grâce  au 
nombre  d'hommes  qu'elle  amenait,  elle  réussit  à  s'établir 
en  lace  des  ouvrages  précédemment  mentionnés,  la  perte 
de  l'uo  et  de  l'autre  côté  fut  d'à  peu  près  1000  hommes 
hors  de  combat. 

Le  fourré  des  bois  avait  rendu  le  combat  obstiné; 
il  avait  contribué  à  favoriser  la  fuite  des  hommes 
disposés  à  se  retirer  en  arrière.  Un  cordon  de  cava- 
liers montés,  sous  les  ordres  du  grand  prévôt,  fut 
échelonné  sur  les  derrières  de  la  ligne  de  bataille;  il 
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intercepta  et  ramassa  vers  la  fin  de  la  journée  un  nombre 
très-respectable  de  réfractaires  ;  ces  misérables  ne  parais- 
saient  point  avoir  honte  d'eux-mêmes,  mais  être  simple- 
ment contrariés. 

A  la  nuit,  il  fut  résolu  qu'on  livrerait  l'assaut  sur  toute 
létendue  de  la  ligne  avant  l'aurore  prochaine. 

Le  9e  et  le  6€  corps,  postés  en  face  des  ouvrages  de 
Petersburg  proprement  dits,  devaient  attaquer  les  pre- 
miers ;  le  corps  du  général  Orde,  puis  le  2e  corps  ensuite, 
agiraient  en  conséquence  du  succès  des  autres. 

Le  général  Wright,  officier  du  corps  des  ingénieurs 
réguliers,  qui  commandait  le  6e  corps,  était  enthou- 
siasmé d'avoir  à  faire  à  des  ouvrages  en  terre;  en  an- 
nonçant qu'il  était  prêt,  il  télégraphia  qu'il  allait  former 
son  corps  dans  l'ordre  serré  en  masse  (1),  qu'il  ré- 
pondait que  quinze  minutes  après  le  commandement 
Marche  !  ses  hommes  seraient  dans  les  ouvrages  de  l'en- 
nemi, et  qu'alors  il  ferait  sauter  en  l'air  son  bonnet  à 
poil.  Le  ton  de  ce  message  fut  envisagé  comme  un  gage 
de  succès  ;  l'exécution  de  sa  promesse  fut  le  haut  fait 
de  la  campagne  et  décida  du  sort  de  l'armée  confédérée. 

Je  dois  faire  remarquer  ici  que  la  force  des  lignes  ré- 
gulières exécutées  du  côté  de  l'une  et  l'autre  armée,  et 
que  j'avais  signalée  au  mois  de  novembre  précédent,  avait 


(i)  Le  général  Grant  s'était  déclaré  opposé  à  la  formation  en  masse  pour 
celle  ailaque  ;  mais  le  général  Meade  avait  fait  prévaloir  son  opinion  auprès 
de  lui  pour  qu'il  la  permit. 
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été  grandement  réduite  par  suite  de  la  destruction  des  bois 
tailladés  qui  s'étendaient  sur  presque  tout  le  développe- 
ment de  leur  front.  Ce  bois  avait  été  consommé  comme 
combustible  pendant  l'hiver,  en  dépit  des  efforts  des 
généraux  pour  s'y  opposer.  Les  abatis  également  étaient 
quelque  peu  désorganisés.  En  particulier,  la  ligne  op- 
posée au  6"  corps  n'était  pas  encore  complète,  par  suite 
de  quelques  changements  récents  ;  les  fossés  étaient  dans 
certaines  parties  très-peu  profonds,  et  les  parapets  seu- 
lement à  mi-hauteur;  enfin,  une  inondation,  qui  avait 
couvert  une  grande  partie  du  front,  s'était  écoulée.  Les 
ouvrages  vis-à-vis  du  9e  corps  étaient  complets,  à  l'ex- 
ception des  bois  tailladés  ;  ils  étaient  aussi  plus  rap- 
prochés de  la  ligne  intérieure  des  ouvrages  de  soutien. 
Deux  heures  environ  avant  le  jour,  ces  deux  corps 
se  ruèrent  à  l'assaut,  balayant  les  piquets  de  l'ennemi 
sur  leur  passage  et  les  entraînant  avec  eux.  Le  9e  corps, 
sur  la  droite,  eut  un  peu  de  peine  avec  quelques  che- 
vaux de  frise  par  lesquels ,  en  certains  endroits ,  l'on 
avait  remplacé  les  abatis  ;  mais,  ils  étaient  si  légère- 
ment construits  que  les  soldats  purent  aisément  en  rom- 
pre la  ligne  et  la  changer  en  colonne  ouverte  à  travers 
laquelle  ils  passèrent  en  laissant  sur  le  terrain  un  cer- 
tain nombre  de  maladroits.  Puis,  se  précipitant  immé- 
diatement sur  la  ligne  principale  des  ouvrages,  ils  furent 
arrêtés  par  elle;  ils  étaient  incapables  de  la  franchir, 
mais  ils  se  maintinrent  avec  acharnement  jusqu'au  lever 
du  soleil  et  pendant  tout  le  jour,  malgré  toutes  les  attaques 
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furieuses  des  défenseurs  pour  chasser  les  assaillants. 
Ceux-ci  s'abritant,  partie  sur  les  talus  extérieurs,  partie 
derrière  les  traverses,  blindages  et  couverts  multipliés  qui 
avaient  été  construits  en  quantité  par  la  garnison  dans 
tous  les  points  les  plus  importants,  pour  la  protection 
des  assiégés  contre  1  artillerie  des  assiégeants.  Ni  les 
uns  ni  les  autres  ne  purent  l'emporter,  et  la  perte  des 
deux  côtés  fut  énorme. 

Les  troupes  du  6e  corps  ne  recevant  pas  même  une  volée 
des  canons  des  défenseurs ,  rien  ne  ralentit  leur  vitesse 
jusqu'à  ce  qu'elles  fussent  dans  l'intérieur  des  ouvrages. 
La  maigre  garnison  qui  y  était  en  observation,  en  sortit 
avec  peu  de  perte,  et  les  assaillants  la  refoulèrent  jusque 
dans  sa  ligne  intérieure  qui,  à  ce  point,  quittait  la  ligne 
extérieure  et  prenait  la  direction  du  Nord,  vers  la  rivière 
Appomattox.  Le  6«  corps  s'étant  ensuite  formé  sur  la  gau- 
che en  bataille,  se  mit  en  marche  pour  balayer  tous  les 
ouvrages  confédérés  sur  son  chemin  jusqu'à  la  droite  de 
l'ennemi,  à  quelque  chose  comme  1$  milles  (20km)  de 
distance.  En  même  temps,  ces  troupes  arrachèrent  des 
portions  du  chemin  de  fer  du  côté  sud  ;  c'étaient  les  pre- 
miers soldats  de  l'armée  fédérale  qui  l'eussent  atteint. 

11  n'y  avait  plus  la  moindre  chance  de  leur  résister. 
Lorsque  le  2*  corps,  ainsi  que  celui  d'Orde,  marchèrent 
sur  les  lignes  qu'on  leur  disait  d'enlever,  ils  trouvèrent 
que  les  garnisons  en  étaient  déjà  parties,  sous  la  menace 
de  l'approche  du  6e  corps  ;  elles  essayaient  de  s'échapper 
vers  le  nord. 
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On  avait  pensé  un  moment  que  Sheridan  pourrait 
gagner  les  devants  sur  la  gauche  et  les  couper;  mais, 
par  une  marche  opiniâtre,  et  parce  que  Sheridan  avait 
beaucoup  de  difficulté  à  se  frayer  son  chemin  à  travers 
leb  bois,  les  Confédérés,  se  dirigeant  perpendiculairement 
à  l'Appomattox,  réussirent  à  gagner  leur  corps  principal 
vers  le  nord. 

Maintenant,  le  6*  corps  se  trouvait  de  nouveau  faire 
face  à  Pétersburg ,  et  il  alla  se  placer  à  la  gauche  de 
Orde  ;  le  corps  du  général  Orde  avait  joint  la  gauche 
du  9f,  dont  la  gauche  touchait  l'Appomattox ,  au- 
dessous  de  la  ville.  Le  mouvement  du  6e  corps  com- 
plétait donc  l'investissement  de  la  place  jusqu'à  la  ri- 
vière au-dessus. 

Il  est  digne  de  remarque  que,  pendant  l'absence  du 
6ê  corps,  quelques  renforts,  venus  du  derrière  de  leur 
année ,  étaient  arrivés  aux  Confédérés.  Ils  avaient  réoc- 
cupé  deux  de  leurs  ouvrages  détachés ,  situés  entre 
la  ligne  extérieure  et  la  ligne  intérieure.  Ces  ouvrages 
n'avaient  point  de  défense  de  flanc,  ils  étaient  de  peu 
d'étendue,  mais  ils  avaient  un  bon  profil  et  leurs  défen- 
seurs étaient  pour  la  plupart  armés  de  carabines  à  ré- 
pétition. Le  corps  du  général  Orde  ne  reprit  ces  ouvrages 
qu'au  prix  de  la  perte  d'un  nombre  d'hommes  plus  con- 
sidérable que  celui  de  leur  garnison. 

La  position  des  Confédérés  tout  entière,  y  compris 
Richmond,  fut  naturellement  évacuée  pendant  la  nuit. 
Le  général  Weitzell,  de  l'extrême  droite  de  la  position 
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des  Fédéraux,  entra  dans  cette  place  le  3  avril,  à  huit 
heures  un  quart  du  matin  ;  il  n'y  trouva  plus  l'ennemi. 
Cela  ne  l'empêcha  point  de  télégraphier,  en  termes 
ronflants,  qu'il  avait  pris  Richmond  qui  renfermait 
tant  de  canons,  de  munitions,  etc.  La  lutte  pour  l'armée 
fédérale  était  maintenant  terminée  ;  immédiatement,  elle 
tourna  toute  l'énergie  de  ses  forces  vers  la  poursuite. 

Il  est  heureux  pour  son  succès  qu'on  ne  soit  point 
tombé  dans  la  faute  de  céder  au  désir  général  des 
Américains  de  triompher  dans  la  ville  de  Richmond  ; 
l'armée  confédérée  aurait  alors  pu  se  retirer,  elle  et  ses 
équipages,  vers  de  meilleurs  points  stratégiques  dans 
le  Sud. 

Sachant  que  l'armée  du  général  Lee  était  quelque  part 
à  l'ouest  de  Richmond  et  de  Pétersburg,  par  conséquent 
au  nord  de  l'armée  fédérale,  et  qu'il  lui  fallait  néces- 
sairement tenter  de  gagner  le  sud-ouest  (ouest  de  celle- 
ci),  c'est-à-dire  soit  Danville  ou  Lynchburg,  les  deux 
seuls  points  de  quelque  valeur  qui  restassent  aux  Con- 
fédérés, les  Fédéraux  n'avaient  qu'à  marcher  directe- 
ment à  l'ouest  pour  être  sûrs  d'avoir  toujours  une  ligne 
plus  courte  pour  couper  la  ligne  de  retraite  de  Lee. 

En  conséquence,  après  avoir  laissé  le  9*  corps  se 
reposer  dans  Pétersburg  et  former  la  garnison  de  cette 
place  qui  devenait  la  base  d'approvisionnements,  on  mit 
les  corps  en  mouvement  vers  l'ouest,  dans  l'ordre  où  ils 
pouvaient  se  trouver,  la  cavalerie  se  portant  en  tête  de 
tous  et  fouillant  toutes  les  routes  qui  conduisent  au  Sud. 
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Les  troupes  marchèrent  ainsi  depuis  bien  avant  le 
lever  du  soleil  jusque  fort  tard  dans  la  nuit  ;  parfois, 
elles  étaient  toutes  sur  une  même  route,  parfois  sur  des 
chemins  parallèles  ,  ayant  généralement  leur  artillerie 
légère  sur  leur  front.  Mais ,  par  derrière ,  les  routes 
étaient  défoncées  et  encombrées  par  d'énormes  convois 
de  vivres  et  d'autres  voitures.  Le  train  des  consom- 
mations journalières,  à  lui  seul,  s'étendait  sur  18  milles 
(29k*)  lorsqu'il  était  sur  une  seule  ligne,  et  le  train  prin- 
cipal encore  davantage. 

Dans  la  nuit  du  4,  Sheridan  atteignit,  près  de  Je- 
tersville,  un  corps  ennemi  et  le  força  de  suspendre  sa 
retraite.  Quoique  l'infanterie  fédérale  sortit  de  faire  une 
marche  de  14  heures,  elle  fut,  à  la  demande  de  She- 
ridan, dépêchée  vers  lui  pendant  la  nuit.  Mais  elle  ne 
réussit  point  à  le  joindre,  par  la  faute  de  l'une  de  ses  pro- 
pres divisions  de  cavalerie  qui  s'était  trompée  de  chemin 
en  bloquant  les  routes.  Cette  infanterie  ne  joignit  Sheri- 
dan que  le  5,  et  tout  fut  préparé  pour  l'attaque  qu'il 
voulait  faire.  L'ennemi,  toutefois,  au  lieu  de  s'avancer 
pour  forcer  le  passage,  s'esquiva  sur  la  droite,  pour  es- 
sayer encore  de  pousser  plus  loin  vers  le  Sud. 

La  journée  du  5  avril  ayant  été  ainsi  en  grande  partie 
absorbée  en  de  vains  préparatifs  de  combat,  ce  n'est 
que  dans  l'après-midi  du  6  que  l'infanterie,  habilement 
disposée  par  le  général  Meade,  atteignit  de  nouveau 
les  ennemis  près  du  cours  d'eau  du  Marin  (Sailor's- 
Run),  de  façon  que ,   tandis  que  la  cavalerie  lui  bar- 
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rail  le  passage  à  l'ouest,  le  6e  corps  les  assaillait  par 
le  sud,  le  V  par  Test,  en  même  temps  que  l'Appomat- 
tox,  rivière  qui  n'est  point  guéable,  et  sur  laquelle  les 
Confédérés  avaient  deux  ponts,  coulait  derrière  eux, 
au  nord.  Le  résultat  fut  que  Tanière-garde  des  Con- 
fédérés, qui  soutint  obstinément  le  combat,  fut  tout 
entière  tuée  ou  prise,  ainsi  que  beaucoup  d'artillerie 
et  de  voitures  du  train. 

Dans  la  dépêche  envoyée  par  le  général  Sheridan,  à 
propos  de  ce  combat,  il  parait,  comme  dans  ses  précé- 
dentes, réclamer  tout  le  succès  pour  lui  seul,  tandis  que 
le  poids  de  Faction  a  été  supporté  principalement  par  les 
deux  corps  d'infanterie  qui  avaient,  à  eux  deux,  un  effec- 
tif de  25000  hommes  en  ligne ,  sous  les  ordres  du  géné- 
ral Heade  ;  la  récolte  des  prisonniers  a  été  faite  par  tous 
les  corps,  y  compris  la  cavalerie,  forte  en  ce  moment 
d'environ  7000  hommes. 

C'est  peut-être  la  seule  occasion  de  la  campagne  où 
l'artillerie  ait  trouvé  des  positions  satisfaisantes.  Le  ter- 
rain était  comparativement  ouvert  et  étendu,  ce  qui  per- 
mit aux  batteries  fédérales  de  concentrer  sur  le  corps 
principal  d'infanterie  des  Confédérés  tant  de  feux  que 
celle-ci,  en  dépit  de  ses  efforts,  fut  forcée  de  reculer 
graduellement  jusque  dans  un  ravin  voisin  pour  se  cou- 
vrir. La  sortie  de  ce  ravin  offrait  des  difficultés,  et  les 
Fédéraux  en  ayant  envahi  les  bords,  ils  firent  aisément 
prisonnière  toute  cette  infanterie. 

L'armée  confédérée  ne  pouvait  plus,  en  aucun   lieu, 
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lever  la  tète  sans  s'exposer  à  être  accablée  de  la  même  ma- 
nière par  les  légions  nombreuses ,  pleines  de  confiance  et 
bien  maniées  qui  obsédaient  sa  retraite.  Elle  ne  parvenait 
point  à  harrasser  suffisamment  les  Fédéraux  par  la  mar- 
che, de  manière  à  conserver  l'espoir  de  croiser  leur  front 
au  sud.  Conséqueminent,  le  8  avril,  une  affaire  semblable 
à  la  précédente  (et  sur  une  échelle  encore  plus  grande, 
car  le  5e  corps  et  celui  du  général  Or  de  étaient  présents), 
semblait  imminente  près  de  la  ferme  de  la  Cour  d'Appo- 
mattox  (Appomattox  Court  House). 

Dans  l'armée  fédérale,  à  l'exception  d'un  petit  nombre 
de  non  combattants,  chacun  trouva  heureux  que  les  ou- 
vertures du  général  Grant  rendissent  probables  la  red- 
dition de  l'ennemi  et  la  cessation  du  massacre,  de  la 
détresse  et  du  dévouement  inutile  des  Confédérés. 

Les  termes  de  la  capitulation  ont  été  rapportés  d'une 
manière  exacte  par  la  presse.  Il  convient  d'ajouter  que 
l'on  permit,  de  plus,  aux  hommes  de  l'ex-armée  Confédé- 
rée, d'emmeuer  à  leur  domicile  avec  eux,  pour  les  la- 
bours du  printemps,  tout  cheval  qui  était  leur  propriété 
personnelle.  Cette  faveur  fut  un  acte  de  gracieuse  vo- 
lonté du  général  Grant  qui,  toutefois,  avait  refusé  d'ad- 
mettre que  l'on  en  formât  un  article  dans  les  conventions. 

La  journée  suivante  tout  entière,  9  avril ,  fut  employée 
par  l'armée  confédérée  à  recueillir  ce  qui  lui  restait  en 
artillerie,  armes,  etc.,  pour  en  effectuer  la  livraison,  et  à 
faire  admettre  au  bénéfice  de  l'engagement  sur  parole 
tous  les  hommes  débandés  à  mesure  qu'on  les  atteindrait. 
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De  cette  manière,  au  lieu  des  11000  hommes  qui  for- 
maient l'effectif  présent  au  moment  des  premières  som- 
mations, il  y  en  eut  25000  admis  à  prendre  l'engagement 
sur  parole;  le  nombre  des  armes  remises  fut  de  11000, 
et  celui  des  canons  de  plus  de  100. 

Aussitôt  qu'on  fut  tombé  d'accord  sur  les  conditions, 
les  différents  corps  de  l'armée  fédérale  commencèrent  à 
retourner  sur  leurs  pas,  vers  leur  base  d'approvisionne- 
ment. Ils  y  furent  transportés  avec  beaucoup  de  diffi- 
culté, bien  que  le  chemin  de  fer  du  Sud,  d'une  largeur 
de  voie  particulière,  eut  été  modifié  de  manière  à  l'ap- 
proprier au  matériel  roulant  du  Nord,  à  raison  de  16  milles 
(26k-)  par  jour. 

Une  partie  des  vivres  que  l'armée  fédérale  possédait 
sur  les  lieux  furent  immédiatement  envoyés  à  l'ex-armée 
confédérée,  qui  avait  subsisté  pendant  les  sept  derniers 
jours  avec  Tunique  ration  de  pain  de  deux  jours,  un 
peu  plus  de  viande  et  telles  menues  provisions  que  l'on 
avait  pu  raccrocher. 

Les  deux  armées  étaient  exténuées  par  les  longues 
marches,  l'insuffisance  de  nourriture  et  le  manque  de 
sommeil  ;  mais  les  Confédérés  étaient  de  beaucoup  les  plus 
épuisés.  Maintenant  que  tous  reposent  dans  une  quié- 
tude presque  surnaturelle,  un  sentiment  de  fraternisation 
commence  à  renaitre  entre  les  deux  armées.  Ce  n'est  que 
lorsque  je  quittai  les  hommes  de  guerre  et  que  je  revins 
au  Nord,  parmi  les  hommes  politiques,  que  j'ai  entendu 
l'aigreur,  la  jactance  et  le  désir  d'une  couarde  vengeance. 
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Après  la  capitulation,  le  général  Lee,  dans  une  conver- 
sation amicale  avec  le  général  Meade,  a  mentionné  trois 
faits  instructifs  que  je  vais  redire  en  peu  de  mots.  Il  dit  : 
1°  que  le  Sud  n'avait  plus  jamais  été  en  état  de  montrer 
une  armée  aussi  belle  ni  aussi  remplie  de  confiance,  de- 
puis la  journée  désastreuse  de  Gettysburg  ;  2°  qu'à  l'ou- 
verture de  la  présente  campagne,  il  n'avait  eu  que  40000 
hommes  (comme  il  en  rendit  25000  sur  parole,  que  près 
de  -25000  autres  sont  déjà  passés  comme  prisonniers  par 
les  mains  du  grand  prévôt,  et  qu'il  en  a  nécessairement 
perdu  au  moins  10000,  tués  ou  blessés,  il  est  probable 
qu'il  entendait  dire  40000  présents  dans  les  rangs,  et 
que  les  20000*  en  plus  étaient  sans  doute  des  malades, 
des  conducteurs  d'attelages,  des  ouvriers,  etc.)  ;  3°  sur- 
tout, qu'il  aurait  désiré  retirer  l'armée  de  Richmond  et 
l'emmener  vers  le  sud-ouest  dès  l'automne  dernier,  mais 
que  les  autorités  politiques  n'y  avaient  point  voulu  con- 
sentir. 

Bien  des  détails  particuliers  du  système  militaire  en 
campagne  des  États-Unis  m'ont  frappé  comme  trés-inté- 
ressants  ;  mais,  comme  cette  relation  des  dernières  opé- 
rations de  guerre  est  déjà  si  longue,  je  réserverai  mes 
renseignements  à  ce  sujet  pour  une  future  communication. 

J'ai  l'honneur  d'être  votre  très-obéissant  serviteur. 

Le  Major  H.  SMYTH, 
de  l'artillerie  royale. 
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Membre  du  Comité  de  l'artillerie  russe 
SUR 

L'APPAREIL  ÉLECTRO-BALISTIQUE 

DE  M.  NAVEZ 
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En  donnant  la  description  de  l'appareil  électro-balistique 
de  M.  Navez,  simplifié  par  M.  Leurs  (description  empruntée 
aux  deux  mémoires  de  M.  le  colonel  Leurs,  insérés  dans 
les  tomes  4  et  5  de  la  Revue  de  Technologie  militaire  de 
M.  le  major  Terssen),  nous  exposons  en  même  temps  nos 
recherches  sur  la  détermination  des  limites  des  erreurs  qui 
sont  dues  à  l'appareil,  quand  on  l'emploie  à  déterminer  les 
vitesses  des  projectifes,  en  mesurant  les  durées  comprises 
entre  0,1  et  0,2  de  secondes,  et  aussi  quand  on  l'emploie 
pour  mesurer  les  durées  des  trajets  entiers  des  projec- 
tiles s'étendant  jusqu'à  20  secondes.  Ces  recherches  sont 
déduites  des  résultats  de  nos  observations  faites  avec  un 
des  appareils  que  nous  possédons. 

Dans  nos  recherches,  nous  avons  dû  appliquer  la  mé- 
thode des  moindres  carrés  à  un  nombre  limité  d'observa- 
tions. Pour  lever  les  doutes  sur  la  possibilité  d'employer 
la  méthode  mentionnée  au  calcul  de  ces  observations,  nous 
avons  partout  comparé  les  résultats  obtenus  au  moyen 
de  cette  méthode  avec  les  données  des  observations.  A 
cet  effet,  en  prenant  la  moyenne  arithmétique  pour  la  vraie 
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valeur ,  nous  avons  déduit,  pour  des  probabilités  diffé- 
rentes, les  limites  des  erreurs  des  observations,  et,  en  les 
comparant  aux  erreurs  avec  lesquelles  la  moyenne  arith- 
métique exprimait  les  observations  faites,  nous  nous 
sommes  toujours  assurés  que  la  distribution  des  erreurs, 
calculées  d'après  la  méthode  des  moindres  carrés,  corres- 
pondait sensiblement  à  la  distribution  des  erreurs  avec 
lesquelles  la  moyenne  arithmétique  exprimait  les  obser- 
vations faites.  De  même,  en  prenant  une  équation  li- 
néaire pour  exprimer  les  observations,  et  en  déterminant 
les  inconnues  de  l'équation  au  moyen  de  la  méthode  des 
moindres  carres,  nous  nous  sommes  toujours  assurés  que 
l'équation  adoptée  exprimait,  avec  des  erreurs  admissibles, 
les  observations  faites,  et  que  la  distribution  des  erreurs, 
calculées  d'après  la  méthode  des  moindres  carrés,  cor- 
respondait sensiblement  à  la  distribution  des  erreurs  avec 
lesquelles  l'équation  exprimait  les  observations  faites. 

La  recherche  des  erreurs  dues  à  l'appareil  nous  semble 
importante,  car  ce  n'est  que  la  connaissance  de  ces  er- 
reurs qui  permet  d'estimer  la  valeur  de  l'appareil  et  les 
cas  où  il  peut  être  employé  avec  une  utilité  réelle. 

lï-ii  avril  1867. 


SUR 

L'APPAREIL  ÉLECTRO-BALISTIQUE 

DE  M.  NAVEZ 
PAB.  M. 


1 .  L'idée  de  l'application  de  l'électricité  à  la  mesure  de 
la  vitesse  des  projectiles,  est  attribuée  à  M.  Wheatstone, 
vers  Tannée  1840.  Tous  les  appareils  électro-balistiques 
ont  pour  but  de  mesurer  la  durée  du  trajet  plus  ou  moins 
long  d'un  projectile  et  d'en  conclure  la  vitesse  de  ce  projec- 
tile. De  tous  les  appareils  proposés,  nous  décrirons  le 
chronoscope  de  M.  le  major  de  l'artillerie  belge  Navez, 
simplifié  dans  ces  derniers  temps  par  M.  le  colonel  Leurs 
de  la  même  artillerie,  comme  instrument  qui  mesure  avec 
une  précision  suffisante ,  pour  toutes  les  recherches  de  la 
balistique  extérieure,  les  durées  comprises  entre  0,1  et 
20  secondes,  et  qui,  en  même  temps ,  est  très-simple  et 
très-pratique  pour  les  expériences  fréquentes  des  polygo- 
nes et  des  poudreries. 
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2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9.  (Description,  installation  et 
maniement  du  chronoscope  (1). 

Aftcherche  des  angles  d'écarts  initiaux  des 
oscillation 


10.  (Description  de  cette  recherche)  (2). 

1 1 .  Nous  avons  inséré  dans  le  tableau  qui  suit,  les  ré- 
sultats des  épreuves  avec  l'appareil  n°  73 ,  installé  sous 
l'angle  d'écart  initial  de  la  première  oscillation  égal  à  44°. 


Emplacement 

do  ressort 

pour  arrêter 

le  séro  du 

Terrier. 

Nombre 

d'oteillatiou 

doublée. 

Qualité  doot 

m  Terrier 

aété 

déplacé. 

Eiulaoatmt 
do  ressort 

pour  arrêter 

le  téro  do 

vsrnier. 

il* 

Qualité  dot* 

le  Ternier 

aété 

0#,5 

1 

0',Î0 

5%0 

18 

0°,05 

1,0 

1 

09Î5 

5,5 

10 

0,10 

i  .5 

4 

0,10 

6,0 

11 

0,05 

1,0 

5 

0,30 

6,5 

14 

0  ,10 

1,5 

7 

0,30 

7,0 

17 

0,05 

3,0 

9 

0,30 

7,5 

19 

0  ,10 

3,5 

11 

0,10 

8,0 

31 

0,05 

♦  ,o 

14 

0,10 

8,5 

34 

0  ,01 

*,* 

16 

0  ,05 

9  ,0 

37 

0,05 

Ce  tableau  fait  voir  qu'après  deux  oscillations  simples, 
l'angle  d'écart  initial  est  diminué  de  0°,5  —  0°,2  =  0°,3; 
après  quatre  oscillations  simples,  cet  angle  est  diminué  de 
lo  o  —  o°,25  =  0°,75,  et  ainsi  de  suite. 


(1)  Voir  le  tome  IV  de  la  Revue. 
(i)  Voir  le  tome  V  de  la  Revue. 
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En  nommant  :  première  couple  de  demi-oscillations, 
l'ascension  du  pendule  dans  la  première  oscillation  et  sa 
descente  dans  la  seconde  ;  deuxième  couple  de  demi- 
oscillations,  r ascension  du  pendule  dans  la  seconde  oscil- 
lation et  sa  descente  dans  la  troisième,  et  ainsi  de  suite  ;  et 
en  représentant  par  x,  l'angle  dont  a  été  diminué  l'angle 
d'écart  initial  pour  la  n**  couple  de  demi-oscillations,  nous 
obtenons  : 


Noriro 

L'aafla 

Naaaro 

L'iagU 

4a  la  eoaala 

dut  •  été  diniaaé 

de  la  eoapla 

doat  a  été  dimiaod 

4a 

rugit  d'écart 

4a 

l'aagla  d'écart 

dta»  aacillttiou. 

iaitial  4a  44*. 

dami -oscillation. 

iaitial  da  44* . 

n 

X 

n 

X 

î 

00,30 

86 

4%95 

4 

0  ,78 

40 

5,40 

8 

!  ,40 

44 

5  ,95 

10 

!  ,70 

48 

6  ,40 

14 

9,90 

54 

6,95 

18 

9,70 

58 

7,40 

99 

8,40 

64 

7,95 

98 

8,90 

68 

8,40 

89 

4,45 

74 

8,95 

La  relation  entre  l'angle  x  et  la  couple  n  de  demi- 
oscillations,  peut  être  exprimée  par  l'équation  : 

(!)....*  =  an  —  toi2, 
où  les  inconnues  a  et  b  sont  déterminées,  d'après  la  mé- 
thode des  moindres  carrés,  par  : 

2  n*.x.in*  —  Su4,  inx  m 


a==- 


X*s.Xn*— (X»B)' 
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2nx.  in»  —  2n»s.  Su» 
ïnJ.2n4  — (Sn»)«     " 

Pour  l'appareil  n°  73  : 

(2)....  a  =  0,158;  »  s  0,0005*. 

Mettant  dans  la  formule  (1),  au  lieu  de  a  et  6,  leurs  va- 
leurs numériques,  et  au  lieu  de  n les  nombres  :  1 , 2, 3, .... , 
nous  obtiendrons  les  angles  dont  est  diminué  l'angle  d'é- 
cart initial  dans  la  1",  2e,  39,  ....  couple  de  demi- 
oscillations. 

L'équation  (1)  exprime  les  valeurs  observées  des  an- 
gles x  avec  les  erreurs  : 

A,  =4-0,01;  A,  =  -0,13;  As  =  — 0,17;A4  =  —  0,17; 
As  =  —  0,09;  A,  =  —  0,0î;  A7  =  —  0,18;  A,  =  +  0,11; 
A,  =4-0,08;  a,0=+0,05;  An  =4-0,09;  a„=-  0,01; 
AIS=  —  0,01;  Al4  =  4-0,06;  A«s  =  +  0,0î;  A,f  =4-0,08; 
Ai 7  =  —  0,06;  Al§  =  —  0,09. 

L'erreur  moyenne  quadratique  avec  laquelle  l'équa- 
tion (1)  exprime  les  valeurs  de  x  est  : 


■  =  V  iH=i-* 


1008. 


La  mesure  de  la  précision,  avec  laquelle  l'équation  (1) 
exprime  les  valeurs  de  x,  est  : 

L'erreur  probable  avec  laquelle  l'équation  (1)  exprime 
les  valeurs  de  x,  est  : 

r  =  0,4769  J/F.  s,  =  0,06779. 

La  probabilité  est  égale  à  0,999,  que  Terreur  avec  la- 


—  405  — 

quelle  l'équation  (1)  exprime  les  valeurs  de  x  ne  surpas- 
sera pas  : 

S  =  9,8968  |/7.  «,  =  0,3307. 

La  mesure  de  la  précision  du  coefficient  a  est 
^.  =  -5==-=! 


dans  cette  équation 

JL  =  »»■»«* -("»'>' =„„,, 


et,  par  conséquent 


-4=r  =  i5,733. 


La  mesure  de  la  précision  du  coefficient  6  est 
a*  =  —  =  — — — , 
dans  cette  expression 

—  = —i 1-  =760500 

qb  m* 

et,  par  conséquent 

-Lr=  *657,9. 

Les  erreurs  probables  rm  et  rA  des  coefficients  a  et  6 
se  déduisent  de 

'.=  £,«  de ri=£, 

où  y,  d  après  l'observation  de  M.  Bienaymé  sur  la  proba- 
bilité des  erreurs  d'après  la  méthode  des  moindres  car- 
rés (1),  doit  être  déterminé  par 
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y  v 

$  =  —  et  de  $  =  — , 


0,999  =  i  —  e-'#a  , 
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qui  donne 

y  =  0,8336. 

Les  limites  des  erreurs  s  et  #.  des  coefficients  a  et  6 
correspondantes  à  la  probabilité  de  0,999,  se  déduisent 

de 

v' 

9   = 

m 

où  y'  doit  être  déterminé  par 
qui  donne 

•/=  2,6*8*. 

Par  suite, 

L'erreur  probable  du  coefficient  a,  est 

1^  =  0,83*6  V^.t2  V^  =  0,00*587. 

L'erreur  probable  du  coefficient  b,  est 

rA  =  0,83*6  V'*".*!  VTA  =  0,00004453. 

La  probabilité  est  égale  à  0,999,  que  l'erreur  du  coef- 
ficient a  ne  dépassera  pas  : 

*a=:  2,6282  Vf*-~«î  V^  =  0,008168. 

La  probabilité  est  égale  à  0,999,  que  V erreur  du  coef- 
ficient b  ne  dépassera  pas  : 

Sh=  2,6*8*  \/î"«.  V^  =  0,0001406. 

Détermination    des    dorées    correspondante*    aux    oaoiUations 
complètes  et  aux  différents  angles  d'une  même  oscillation. 

12.  Représentons  par  /  la  longueur  du  pendule  simple 
isochrone  avec  le  pendule  chronomètre  ;  par  g  l'accéléra- 
tion de  la  pesanteur  ;  par  *  l'angle  d'écart  initial  du  pen- 
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dule  à  partir  de  la  verticale  ;  par  T  l'angle  quelconque  que 
fait  le  pendule  avec  la  verticale  à  la  fin  de  sa  course;  par 
t  la  durée  correspondante  à  l'angle  Y  parcouru  par  le 
pendule  ;  par  3  =  *  —  ¥  l'angle  que  fait  le  pendule  avec 
sa  position  initiale. 

L'équation  différentielle  du  mouvement  du  pendule  sera, 
comme  on  le  sait  : 

d'T         g    .  m 
^=-78inT- 

Multipliant  cette  équation  par  2  -— -  ,  et  l'intégrant  entre 

dT 
les  limites  de  0  à  —  ,  et  de  %  à  Y,  nous  aurons  : 
at 


(Vi)  =7(cosY-cos«). 


d'où 


-Vîj- 


.v 

et  le  temps  d'une  demi-oscillation 


COS  Y  —  COS  a 


T-V^ 


(TF 


Jv 


COS  Y  —  COS  a 


Remplaçant  la  variable  ¥  par  une  nouvelle  variable  <p, 
liée  à  la  première  par  l'équation 


Y  «    . 

sin  --  =  sin  --  sin  ?, 


nous  obtiendrons 

9-T  r? 


c/  V  1— sin2 —.si 


.  sin2  ? 
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ou,  posant 


'  =  ■«' 


on  aura 


V     0    \  %/i_sin»e.sin2< 


et 


d? 


**-v*Sf 


•sin*  e.sin'  ? 
o 

L'intégrale 


o 

est  une  intégrale  complète  de  première  espèce,  dont  ù  est 
r angle  du  module.  Legendre  représente  cette  intégrale 
complète  par  F1  (&),  et  il  a  calculé  une  table  des  loga- 
rithmes des  valeurs  de  Ff($)  pour  tous  les  angles  du 
module  S  de  dixième  en  dixième  de  degré,  depuis  0°  jus- 
qu'à 90°. 
L'intégrale 

d? 


S 


%/i  —  sin* 


8.8Î112© 


est  une  intégrale  elliptique  de  première  espèce,  dont  5  est 
l'angle  du  module  et  l'axe  ?  l'amplitude.  Legendre  a  re- 
présenté cette  intégrale  par  F  (<p,  G),  et  a  donné  une  table 
des  valeurs  de  F  (<p,  6)  pour  chaque  degré  de  l'amplitude 
?,  depuis  cp=0°  jusqu'à  9= 90°,  et  pour  chaque  degré  de 
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l'angle  du  module  S,  depuis  0  =  0°  jusqu'à  6  =  90°. 
Adoptant  ces  symboles ,  on  a  la  durée  d'une  demi- 
oscillation  : 

la  durée  d'une  oscillation  complète  : 

T='V>(i> 

la  durée  correspondante  à  l'angle  Y  : 

dans  cette  expression  : 

sin  -—  =  sin  -—  .  sin  ? . 

La  durée  J*  correspondante  à  l'angle  8  est  --  T  — |_ 

dans  le  cas  de  8  >  a. 

13.  Dans  les  appareils  Navez-Leurs  ,  la  distance  du 
centre  d  oscillation  à  Taxe  de  suspension  des  pendules- 
chronomètres,  est  approximativement  égale  à  0m,l. 

Pour  déterminer  les  durées  des  oscillations,  nous  pren- 
drons /  =  0"\1  et  g  =  9UI,8108  ;  et  nous  corrigerons  les 
durées  calculées,  en  les  multipliant  par  un  coefficient  dé- 
terminé expérimentalement  pour  l'appareil  dont  on  Tait 
usage. 

Nous  exposerons  dans  la  suite,  la  méthode  de  la  déter- 
mination de  ces  coefficients. 

A  l'aide  des  formules  ci-dessus  et  des  tables  des  inté- 
grales elliptiques,  on  peut  calculer  la  table  des  durées 
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correspondantes  aux  angles  8  pour  l'angle  d'écart  initial 
ol  =  90°  ;  cette  table  (1)  renferme  les  durées  corres- 
pondantes aux  angles  5  de  cinq  centièmes  en  cinq  cen- 
tièmes de  degré  depuis  0°  jusqu'à  180°. 

On  se  sert  de  cette  table  quand  les  durées  observées 
sont  renfermées  entre  les  limites  de  0,10  et  0,25  de  se- 
conde. 

Quand  les  durées  observées  dépassent  la  durée  d'une 
oscillation  complète,  il  est  utile,  comme  nous  l'avons  re- 
marqué, d'installer  l'appareil  de  manière  que  l'angle 
d'écart  initial  du  pendule-chronomètre,  à  partir  de  la  verti- 
cale, soit  <!e  44°  ;  et  il  est  indispensable  1°  de  déterminer  la 
somme  des  durées  correspondantes  au  nombre  observé  de 
couples  de  demi-oscillation  ;  2"  de  déterminer  la  durée 
qui  correspond  dans  la  première  oscillation ,  à  Tare  Y 
parcouru  par  le  pendule ,  depuis  le  lieu  où  il  avait  été 
arrêté,  quand  on  fonctionnait  avec  le  disjoncteur,  jusqu'à 
la  verticale  passant  par  Taxe  de  suspension  ;  enfin  3°  de 
déterminer  le  temps  qui  correspond  dans  la  dernière  oscil- 
lation, à  l'arc  T  que  le  pendule  parcourt  depuis  la  ver- 
ticale jusqu'au  lieu  où  le  vernier  de  l'aiguille  est  finale- 
ment arrêté. 

14.  Pour  pouvoir  déterminer  la  somme  des  durées 
correspondantes  au  nombre  observe  de  couples  de  demi- 
oscillations,  calculons  d'après  les  formules  du  nA  12  les 


({)  La  Revue  publiera  celte  table  dès  qu'elle  aura  paru  dans  l'ouvrage 
original. 
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durées  des  couples  de  demi-oscillations  ayant  pour  angles 
d'écart  initiaux  :  44°,  43°,  42°,....  34°  pour  /  =  0",1  et 
g  =  1T,8108.  Ces  durées  sont  insérées  dans  le  tableau 
suivant  : 


L'angle 
d'écart 

i 

Dorée 

!       de  la  coople 

1              de 

L'angle 
d'écart 

Dorée 

de  la  coople 

de 

initial 

demi -oscillations 

initial 

demi -oscillations 

«. 

T. 

ae. 

T. 

44« 

|         0%319176 

38# 

0S,316110 

43 

0,3*8713 

37 

0 ,325644 

4* 

0,398166 

36 

0  ,315181 

41 

0  ,317633 

35 

0  ,314733 

40 

0,397115 

34 

0  ,314198 

39 

0  ,316610 

Désignant  par  x  la  quantité  dont  diminue  l'angle  d'écart 
initial  de  44°,  la  durée  de  la  couple  de  demi -oscillations 
ayant  pour  angle  d'écart  initial  44°  —  x,  sera  exprimée, 
comme  il  est  facile  de  s'en  convaincre,  par 

T  =  0,319176  —  0,0005686  .  X  +  0,0000071.  X2  (l). 

En  mettant  au  lieu  de  x  son  expression  (n*  11,  équa- 
tion (1))  : 

x-=an  —  tm7, 

dans  laquelle,  pour  l'appareil  n*  73  : 

a=z  0,158,  6  =  0,00051, 


(I)  Cette  formate,  qui  a  tes  six  chiffrât 
itérées  dont  le  uUeao. 


décimaux  exacts,  exprime  les  dorées 
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la  durée  de  la  neuvième  couple  de  demi-oscillations  sera 
exprimée  par 

T.  =  0,3*976  -  0,0005686  (on  —  bn2)  +  0,0000071  (on  —  an2)2, 

multipliée  par  le  coefficient  de  l'appareil. 

15.  Substituant  à  n  successivement  les  nombres  :  1,2, 
3,...  ti,  et  faisant  la  somme  des  expressions  ainsi  obtenues, 
nous  aurons  : 

2T  =  0,3*976  .  «  —  0,0005686  (oîn-6în,]  + 

4-  0,0000071  fa2  2  n2  —  sud  2  n»  -h  à2  2  n4  Y 

Mais 

"  «(«+0    "     .       *(*+l)(î»+0    ;    x 

2  m  =        ~^ — ;  2  n2  =  — —      /v    — — '  :  2  n3  = 
1  1  1  61 

["«(n-f-oT    "             ii(fi4.i)(*n4-i)(3nM-3w-n 
^[_—  i~  J;7n   = 30 ' 

par  suite 

(3)...    2T  =  n  \  0,3*970  —  —**"-*        0,0005686  fa *n+{    b  j  + 

et  la  somme  des  durées  correspondantes  aux  ;i  couples 
de  demi-oscillations,  est  égale  à  cette  expression  multi- 
pliée par  le  coefficient  de  l'appareil . 

lf>.  Pour  pouvoir  calculer  les  durées  correspondantes 
aux  angles  Y  parcourus  par  le  pendule  dans  la  première 
et  dans  la  dernière  oscillations,  nous  avons  annexé  la 
table  des  valeurs  de  F  (9,  0)  pour  chaque  degré  de  l'am- 
plitude 9,  depuis  9  =  0°  jusqu'à  <p  =  90°,  et  pour  chaque 
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ce 
degré  de  l'angle  du  module  6  =  --,  depuis  6=17°  jus- 
qu'à 6  =  22°. 

Détermination  du  coefficient  X  par  lequel  il  faut  multiplier  les 
durées  correspondantes  aux  oscillations  du  pendule  simple 
de  O*,!  de  longueur  pour  obtenir  les  durées  des  oscillations 
du  pendule  de  l'appareil  dont  on  fait  usage. 

17,  18,  19,  20.  (Description  et  usage  de  l'appareil  ù 
chute  libre)  (1). 

Recherche  des  coefficients  /  pour  l'appareil  n°  73. 
Pour  Saint-Pétersbourg  g  =  9",849. 
C  =  0»,0044. 
21 .  A).  L angle  d'écart  initial  de  la  seconde  oscilla- 
lion,  a  =  90°. 
Pour  obtenir  cet  angle ,  il  fallut  installer  l'appareil  de 
manière  que  le  zéro  du  vernier  de  l'aiguille,  quand  le 
pendule  est  en  repos,  coïncidât  avec  90°, 4  du  limbe. 
Les  coefficients  À  sont  déterminés  par  les  observations 
des  arcs  parcourus  par  le  pendule  dans  sa  seconde 
oscillation. 
1).  Coefficient  >.  pour  la  mesure  des  durées  différant  peu 
de  0,1  de  seconde. 

Il'  =  0»,6100  o'  =  480%4  —  50°,5  =  429»,9. 

C  =o-,oou 


h'  =  0*,G086 


(4)  Voir  la  loue  V  de  la  Revue.  Méthode  pour  me$urer  au  moyen  dt$ 
tAronotcope*  à  pendule,  dee  durée*  eomprieee  entre  un  dùnème  de  $e- 
oende  et  véngt-tènq  $eeoudêê. 


II  =  0*,S100 

c=o  ,oou 
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?>    =  180",  4 


h  =  0aa,3086 


rL  =  \/  7  =  °v*507* 

rA|-rA==0%I0I37 


13O",5  =  490,9, 


/.  =  J.  T  —  0*05**0, 


/*,—  **  =  0»,I041*. 


0,10137 


0,10419        4,0*71 

L'erreur  maxima  due  à  la  lecture  de  chaque  hauteur 
Il  et  H\  ne  peut  pas  dépasser  0"\0001.  Chacun  des  angles 
moyens  •*  et  ô',  obtenus  par  une  série  d'observations,  ne 
peut  différer  de  sa  vraie  valeur  de  plus  de  0°,1  ;'  car  même 
les  plus  grands  écarts  de  ces  angles,  fournis  par  une  série 
d'observations,  ne  dépassent  pas  0°,1.  Si  toutes  ces  erreurs 
maxima  arrivent  simultanément,  et  qu'il  n'y  en  ait  pas 
d'annulées  dans  la  recherche  de  >.,  la  vraie  valeur  de 

—  est  comprise  entre  les  limites  : 


--=  1,0*74  ±0,0035. 

w2).  Coefficient  /.  pour  la  mesure  des  durées  différant 
peu  de  0,13  de  seconde. 

1  rV=  180°,4  —  39#,8=  I40°,6 


II'  =  0-,6G50 
C  =0  ,0014 
h!  ="5",6636 
tA/  =  0s-,3676« 

H  =  0-,*750 
C  =  0  ,0014 
h  —  0",*736 
rA  =  0«,*3607 
TA/-TA=0',13158 


|  !,,=  1  T  +  0%06784 
^  -  180%4  —  140°,  7  =  39%7 

I 

\  tT  =  I  T  -  0%06737 

i  t*,  —  i+  =  o\i35*t 


x  = 


0,13158 


1 


0,135*1  1,0*76 
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La  vraie  valeur  de  —  est  comprise  entre  les  limites 

A 
—  =  1,0276  ±0,0039. 


3).  Coefficient  ).  pour  la  mesure  des  durées  différant  peu 
de  0,1  G  de  seconde. 

o'  =  I80°,4  -  30",4  =  I50",0 


II'  =  0»,7«00 
C  =0  ,0014 
h1  ^=Ô-,7Î8«i 
?A,=  0%  38*59 
II  =0-,**<M> 
C  =0  ,0014 
h  =  0",2386 
rA  =  0*,*2045 


/,,=   •  T-f  0',08339 
;  à  =  180°,4  —  150»,0  =  30%4 

/.,  =z  i  T  —  0V08269 

6  - 

1  t.,  — /.  =  0*,16608 


__    0,16214 


*  = 


1 


0,16608         1,0243 


La  vraie  valeur  de  —  est  comprise  entre  les  limites  : 
X 


--  =  1,0243  ±0,0025. 

4).  Coefficient  ).  pour  la  mesure  des  durées  différant 
peu  de  0,20  de  seconde. 

'  h'  =  180°,4  -  19%6  =  160°,8 


II'  =  0-,8000 
C  =  0  ,0014 
h'  =  0-,7986 
ta,=  0*,40333 
II  =  0",3000 
C  =0  ,0014 
h  =0",,1986 
rk  =  0f,20U3 

-l/-T/k  =  0-,30319 


|.,  =  1T4-0*,10438 

^   =  180%4  —  !60%1  =  30°,3 

L  =  iT  —  0M0203 

o        «  ' 

/.,  —  t~  =  0%30640 
g  o 

0,30219  __  _J 

0,20640  ~~  1,0208* 
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La  vraie  valeur  de  —  est  comprise  entre  les  limites  : 

-i-  =  1,0*08  £  0,0085. 

5).  Coefficient  À  pour  la  mesure  des  durées  différant 
peu  de  0,25  de  seconde. 


Il'  =  0",9050 

<:  =o  ,0014 

h'  =z  ÔV>036 
ta'=  0%  42903 

H  =  0»,1550 
C  =0  ,0014 
A  =0",I586 
ta=0%I7688 
rh)  —  ta  ==  0«,25*15 


V  =  180%4  —  9%  7  =  170%7 

^,  =  iT  +  0M2964 

S    =  180»,4  —  170*,5  =  9%9 


t.  =  1  T  —  0*.1978t 
*5,  — /5=0*,*5745 

0,25215  _       1 
0,25745  ~~  1,0210* 

1 


La  vraie  valeur  de  -7-  est  comprise  entre  les  limites  : 

A 


—  =  1,0310  ±0,0027. 

*22.  La  relation  entre  les  durées  et  les  coefficients  À  ob- 
tenus pour  l'angle  d'écart  initial  x  =  90°,  peut  être  ex- 
primée par  Téquation 

l=a  —  bt. 


Mettant  au  lieu  de  -7-  et  de  /  leurs  valeurs  numériques 

A 

obtenues  pour  l'appareil  n°  73,  nous  avons  : 

1,0271  =a—  0,10412.6 
1,0276  =  a  — 0,13521  .6 
1,0248  =  a— 0,16608.6 
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1,0408  =  a  —  0,40619.6 
1,0340  =  a—  0,45745.6 

Les  valeurs  les  plus  probables  de  a  et  de  b  se  dédui- 
sent des  équations  : 

2-.2P-2t.2-  .  / 
a  = 


5  21»— (21)* 


I  4 

52  y  .<  — 2<-2  — 

6  =  - 


et  sont 

de  sorte  que 


52<a-(20a 


a  =4,0334;  6  =  0,05, 


(4)....  -^  =  4,0334  —  0,051. 


Cette  équation  exprime  les  valeurs  de  -7-  déduites  des 
observations  avec  les  erreurs  : 

A«=  +  0,0008;  A2=— 0,0043;  A,  =  +0,0005:. 
A4  =  +  0,0040;  A5  =  —  0,0008. 

L'erreur  moyenne  quadratique  avec  laquelle  l'équa- 
tion (4)  exprime  les  valeurs  de  —  est 

A 


«,  =  Y/  -i^L  =  0,00455. 


L'erreur  probable  avec  laquelle  l'équation  (4)  exprime 

les  valeurs  de  —  est  : 
/. 

r  =  0,4769  |/ï~.  «2  =  0,0010. 

La  probabilité  est  égale  à  0,999,  que  l'erreur  avec 


—  us  — 


laquelle  l'équation  (4)  exprime  les  valeurs  de  —  ne  dépas- 
sera pas  : 

S  =  *,3268  |/ï~.  S  =  0,0051. 

23  B).  L'angle  d'écart  initial  de  la  première  oscillation, 
a  =  90°. 

Coefficient  X  pour  la  mesure  des  durées  de  0,1  de  seconde 
déterminé  par  les  observations  des  arcs  parcourus 
par  le  pendule  dans  sa  première  oscillation. 

o    =  49%5 


H  =0-,0M0 
C  =0  ,0014 
h  =0",0*06 
rk  =  0«,06478 
H'  =  0-.I400 
C  =  0*,0014 
h1  =  0MS86 
1-^  =  OS  1680* 
ry  —  Th  =  0»,  10324 


\  = 


lj  =1T  — 0%05877 
S'  =  130%7 

^,=±T  +  0»,05*99 

ô        * 

li—  t*  =  0M0576 

o         o 

0,103*4  1 


0,10576  1,0944 


La  vraie  valeur  de  —  est  comprise  entre  les  limites  : 


--  =  1,0«44±  0,0048. 

Ces  limites  sont  plus  larges  que  celles  qu'on  a  obtenues 
pour  la  valeur  de  —  servant  à  la  mesure  de  la  même  du- 
rée, lorsqu'on  a  observé  les  arcs  parcourus  par  le  pen- 
dule dans  sa  seconde  oscillation,  en  raison  des  plus  grandes 
hauteurs  de  chute  du  graye;  néanmoins,  la  valeur  1,0344 
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est  comprise  entre  les  limites  de  la  valeur  de  — ,  déduite 

de  l'observation  des  arcs  de  la  seconde  oscillation. 

24.  (Description  de  la  méthode  propre  à  déterminer  >% 
pour  la  mesure  des  durées  qui  ne  dépassent  pas  0\08  par 
la  chute  des  graves  annexés  à  l'appareil)  (i). 

25.  C).  Coefficient  X  pour  la  mesure  des  durées  des  cou- 
ples de  demi-oscillations;  coefficients  déduits  de  la 
mesure  fies  durées  de  la  branche  ascendante  de  la 
première  oscillation  de  chaque  couple  et  de  la  branche 
descendante  de  sa  seconde  oscillation. 

Dans  l'appareil  n*  73,  nous  n'avons  pu  observer  aucun 
déplacement  du  vernier  au  moment  où  la  rondelle  qui 
porte  l'aiguille  est  saisie  par  les  ressorts-freins. 

1).  Coefficient  X  pour  la  mesure  de  la  durée  de  la  couple 
de  demi-oscillations,  ayant  pour  angle  d'écart  initial 
a  =  44°. 

Pour  obtenir  cet  angle,  le  zéro  du  vernier  de  l'aiguille 
a  dû  coïncider,  quand  le  pendule  est  en  repos,  avec 
44°,  15  du  limbe. 


(  I  )  Voir  tome  IV  de  la  Revue  :  Mémoire  $ur  un  appareil  éUctro-buU$tique. 
Cette  Méthode  a  été  suivie  par  le  capitaine  Noble  pour  déterminer  les  coeffi- 
cients des  appareils  n"  56,  65  et  66,  qui  oot  serfi  aux  expériences  compa- 
ratives avec  le  chronoscope  Na?ez  n*  32,  expérieoces  exécutées  àShoebu- 
riaese  les  4,  Il  et  M  septembre  1866. 

Voir  les  résultais  de  ces  expériences  à  la  suite  de  ce  mémoire. 
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H  =0-,0î90 
C  =0  ,0014 
h  =  0-,8S76 
rk  =  0«,07498 
H'  =  0-,7700 
C  =0   ,00!  4 

A'  =0*f7**6 
rAf  -=  0%39566 

rA/—  ta  =  0S3S8«8 


•  Le  zéro  du  vernier,  dans  la 
'  première  oscillation,  a  dépassé 
\  la  verticale  de  suspension  de 
I  l'angle 

!  Le  xéro  du  vernier,  dans  la 
i  seconde  oscillation,  a  coïncidé 
I  avec  la  verticale  de  suspension 

I  T_v 

<  mais  (n*  14)  : 

T  =  0«,3*9*8, 
n* (it)  :  _ 

<T=\/^F(i>,St*>), 
dans  laquelle 

V>VHs='--« 

sin  --  =  sin  *«• .  sin  «p, 

par  conséquent 

1^  =  0,00071, 


et 


__   0,3*068 
k~    0,33857 


T  —  t„=  0*,3Î857 


i 

7^0*46 ' 


La  vraie  valeur  de  —  est  comprise  entre  les  limites  : 


-  =  1,0î46±  0,0019. 


2).  Coefficient  À  pour  la  mesure  de  la  durée  de  la  couple 
de  demi-oscillations  ayant  pour  angle  d'écart  initial 
*  =  42°. 

Pour  obtenir  cet  angle,  le  zéro  du  vernier  a  diï  coïnci- 
der, quand  le  pendule  est  en  repos,  avec  4-2°,  15  du  limbe. 
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H  =  0",0270 
C=#  ,0014 


k  =  0",025$ 
rA=0%07221 

H'=o»,7êoo 

C  =0  ,901  i 

à'=0-,7586 
r„=0«,39309 
ta,-t4  =  0»,32088 


i     Le  zéro  du  vernier  dans  la 
i  première  oscillation,  s'est  ar- 
'  rêté  en  avait/  de  la  verticale  de 
suspension,  de  la  quantité  an- 
gulaire 

V  =  0%35. 

|     Le  zéro  du  vernier  dans  la 
i  seconde  oscillation,  a  dépassé 

la  verticale  de  suspension  de 

l'angle 

Y'  =  0%05 


0,3*088  __       1 
~~   0,32915  ~~  1,0258* 

La  vraie  valeur  de  ~-  est  comprise  entre  les  limites 


—  =1,0258  ±0,0050. 

3).  Coefficient  X  pour  la  mesure  de  la  durée  de  la  couple 
de  devû-oscittcUions  ayant  pour  angle  d'écart  initial 
a  =  40°. 
Pour  obtenir  cet  angle,  le  zéro  du  vernier  a  du  coïncider, 

quand  le  pendule  est  en  repos,  avec  40°,  15  du  limbe. 

H  =  0",0*50  Le  zéro  du  vernier,  dans  la 

C  =0  ,0014  première  oscillation,  est  resté 

en  avant  de  la  verticale  de  sus- 
I  pension,  de  l'angle 


k  =  0-,023<> 
r  k  =  0«,06983 

H'  =  0-,7450 
C  =0  ,0014 

k1  =  0-,7436 
Tàf=0«,a89l8 
T^—T^srO^amïS 


Y=0%4. 
Le  zéro  du  vernier,  dans  la 
seconde  oscillation,  a  dépassé  la 
verticale  de  suspension  de  l'an- 
gle 

Y'  =  0«,l 
T  +  'v  +  *y  =  0«,32763. 


X  = 


0,31985 


0,32783 


1 
1,0*43* 


28 
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La  vraie  valeur  de  -7-  esi  comprise  entre  les  limites  : 


—  =  lt0S4S±0,00îl. 

i).  Coefficient  X  pour  la  mesure  de  la  durée  de  la  couple 
de  demi- oscillations  ayant  pour  angle  d'écart  initial 
a  =  38°. 

Pour  obtenir  cet  angle,  le  zéro  du  vernier  a  dû  coïn- 
cider, quand  le  pendule  est  en  repos,  avec  38°,  10  du 
limbe. 


H  =  0",02S0 
G  =0  ,0014 


h  =0-,02i6 
rh  =  0«,06633 

H'zzO-,7300 
G  =  0  ,0014 

h'  =  0-,7*86 
?htz=  0«,385i3 
T/,/—  ~h  =  0>,31890. 


Le  zéro  du  vernier,  dans  la 
première  oscillation,  est  resté 
en  avant  de  la  verticale  de  sus- 
pension de  l'angle 

T  =  0«,3. 

Le  zéro  du  vernier,  dans  la 
seconde  oscillation,  est  resté  en 
avant  de  la  verticale  de  suspen- 
sion de  l'angle 

^=0°,! 
T-/Y/+'Y=0\32666. 

I 


0,31890        

0,32666  ~~  1,0243' 


La  vraie  valeur  de  -7-  est  comprise  entre  les  limites  : 
/. 

Y  =  1,0*43  ±0,00*2. 

5).  Coefficient  /.  pour  la  mesure  de  la  durée  de  la  couple 
de  demi-oscillations  ayant  pour  angle  d'écart  initial 
ol  =  36°. 


Pour  obtenir  cet  angle,  le  zéro  du  vernier  a  du  coïn- 
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cider,  quand  le  pendule  est  en  repos,  avec  3l>°,10  du 
limbe. 
H  =  •-,♦*!• 

C  =  0  ,0014 

A 


:  0«,0196 
ta  =  0*,06318 
H'=0",7150 
C  =  0  ,00  U 


^=••,381*5 
f£,_  rA  =  0%3l807 


j     Le  téro  du  vernier,  dans  la 

1  première  oscillation,  est  resté 
en  avant  de  la  verticale  de  sus- 

I  pension  de  l'angle 

|  Y  =  0',1. 

l  Le  téro  du  vernier,  dans  la 
seconde  oscillation,  a  dépassé 
la  verticale  de  suspension  de 

'  l'angle 

Y'  =  0%* 
T4-*Y/-WT=0-,3S60S. 


0,81807 


1 


0,3*603         1,0*50 


1 


La  vraie  valeur  de  —  est  comprise  entre  les  limites  . 


—  =  i,o*sa±  0,00*3. 

6).  Coefficient  X  pour  la  mesure  de  la  durée  de  la  couple 
de  demi-oscillations  ayant  pour  angle  d'écart  initial 

Pour  obtenir  cet  angle,  le  zéro  du  vernier  a  dû  coïn- 
cider, quand  le  pendule  est  en  repos,  avec  34°,05  du 
limbe. 


H  =0-,OI86 
C  =0  ,0014 

h  =  0*,017* 
TA=z0»,05919 

H'  =  0*,6950 
C  =0  ,0014 


tf  =  0-,693« 
tA|==0-,37387 

**—  fA  =  0',3!668 


Le  zéro  du  vernier,  dans  la 
première  oscillation,  est  resté 
en  avant  de  la  verticale  de  sus- 
pension de  l'angle 

Y  =0<»,l. 

Le  zéro  du  vernier,  dans  la 
seconde  oscillation,  a  coïncidé 
avec  la  verticale  de  suspension. 

T  +  *v  =  0«,8*460. 


*== 
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0,31668  _  i 
0,32460  ~~  1,0250° 


La  vraie  valeur  de  —  est  comprise  entre  les  limites  : 

i-i=  1,0*50  ±0,0025. 

26.  En  examinant  les  valeurs  des  coefficients  /  pour  la 
mesure  des  durées  des  couples  de  demi-oscillations  ayant 
pour  angles  d'écart  initiaux  ceux  qui  sont  compris  entre 
44°  et  34°,  oo  voit  que  pour  tous  ces  angles,  on  peut 

prendre  le  coefficient  —  égal  à  la  moyenne  arithmétique 

des  valeurs  de  ce  coefficient,  obtenues  pour  les  angles 
mentionnés,  c'est-à-dire  poser 

(«)...  issH,ous. 

Ce  résultat  exprime  les  valeurs  obtenues  de  —  avec 
les  erreurs  : 

A,  =  +0,0002; 

A2  =—  0,0010 ;  A,  =  -h  «,0005 ;  A4  =  4- <M>005 ; 

A5  =  —  0,000*  ;  A«  =  —  0,0002. 

L'erreur  moyenne  quadratique  avec  laquelle  la  for- 
mule (#)  exprime  les  valeurs  de  —  est 


,ï=    V     ^^=0,00057. 

Verrcnr  probable  avec  laquelle  la  formule  (s)  exprime 


los  valeurs  de  --  est 


r  =  0,4769  |/"ÎT  t2  =  0,0004. 
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Lu  probabilité  est  égale  à  0,999,  que  l'erreur  avec  la- 
quelle la  formule  (*)  exprime  les  valeurs  de  —  ne  dépas- 
sera pas  : 

S  =  2,3568  |/~  c2  =  0,0019. 

Lorsqu'on  mesure  les  durées  des  trajectoires  entières, 

on  peut  se  servir  du  coefficient  >.  =  de  la  for- 

1 ,0;248 

mule  (s)  pour  corriger  les  durées  correspondantes  aux 
angles  4r  parcourus  par  le  pendule  dans  sa  première  et 
sa  dernière  oscillations  ;  car  ces  durées  font  une  partie 
minime  de  la  durée  du  trajet  entier  du  projectile,  et  d'ail- 
leurs, on  peut  rendre  ces  angles  xy  assez  petits,  en  don- 
nant un  emplacement  convenable  à  rétrier  de  l'enregis- 
treur et  au  premier  cadre-cible. 

Xmploi  de  l'appareil  pour  la  mesure  des  vitesses 
des  projectiles. 

27.  Pour  mesurer  la  vitesse  des  projectiles,  l'appareil, 
comme  nous  lavons  remarqué,  est  installé  de  manière  que 
l'angle  d'écart  initial  du  pendule,  à  partir  de  la  verticale, 
soit  de  90°. 

On  mesure,  au  moyen  du  chronoscope,  la  durée  du 
trajet  du  projectile  du  premier  au  second  cadre-cible;  et 
on  divise  l'espace  parcouru  par  celte  durée,  pour  obtenir 
la  vitesse  du  projectile  au  milieu  de  l'intervalle  des  deux 
cibles.  La  vitesse  en  ce  point  n'est  pas  tout  à  fait  égale 
au  quotient  mentionné  ;  elle  lui  est  un  peu  supérieure, 
mais  lorsque  l'intervalle  entre  les  cadres-cibles  est  tel  que 
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le  temps  à  mesurer  approche  de  0*,i,  la  différence  entre 
ces  vitesses ,  lorsqu'on  tire  même  des  projectiles  sphé- 
riques  des  plus  petits  calibres  aux  plus  grandes  charges 
en  usage  ,  est  si  minime  qu'on  peut  la  négliger.  C'est 
ainsi  qu'en  se  servant  de  notre  formule  de  la  résistance 
de  Pair  sur  les  projectiles  sphériques  (i),  qui  donne  pour 
les  vitesses  dépassant  1400  pieds  des  résistances  plus 
fortes  que  les  résistances  réelles,  on  trouve  que  pour  un 
trajet  de  154  pieds,  parcouru  par  un  boulet  de  6,  animé 
à  l'origine  de  ce  trajet  d'une  vitesse  de  1 500  pieds ,  la 
vitesse  réelle  au  milieu  du  trajet  ne  dépasse  que  de  0,5 
pied,  celle  que  Ton  obtient  en  divisant  le  trajet  par  la 
durée  correspondante. 

Les  projectiles  oblongs  perdent  dans  Tair  notablement 
moins  de  vitesse  que  les  projectiles  sphériques  de  même 
calibre  ;  de  sorte  que  le  quotient  du  trajet  par  sa  durée, 
peut  être  pris  pour  la  vitesse  d'un  projectile  oblong  au 
milieu  de  l'intervalle  des  cadres-cibles,  non -seulement 
lorsque  ces  cadres  sont  espaces  de  manière  que  le  temps 
à  mesurer  soit  de  près  de  0%  1 ,  mais  même  lorsqu'il  sur- 
passe de  peu  0",2. 

28.  Désignant  par  u  la  vitesse  du  projectile  au  milieu 
de  l'intervalle  des  cadres-cibles,  par  s  la  longueur  du  tra- 


(I)  Bulletin  de  la  classe  physico-mathématique  de  l'Académie  de  St-Pé- 
tor>honrg,  tom.  XVII,  1858. 

Expériences  de  balistique  exécutées  en  Russie  dans  le  courant  de  l'année 
1858.  Corréard,  éditeur. 
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jet  du  projectile  entre  ces  cadres,  et  par  r  le  temps  de  ce 
trajet,  nous  avons  d'après  ce  que  nous  venons  de  re- 
marquer 

s 
u  =  — . 

T 

On  déduit  de  la  table  des  durées  le  temps  t  par  le  pen- 
dule simple  de  0ra,i  de  longueur,  et  Ton  a  r  =  }.(,  et,  par 
suite 

8 

La  précision  de  la  valeur  m,  dépend  de  la  grandeur  des 
erreurs  dans  l'estimation  de  /,  l  et  s. 

29.  Examinons  d'abord  l'influence  des  erreurs  des  va- 
leurs   %    et  t  sur  l'erreur  au  de  la  valeur  u.  Désignant 

/. 

les  erreurs  des  valeurs  --  et  t  par  a  --  et  a*>  on  a 
a  À 

—  —  AL     A  * 

u  ~~~    l       J. 
v 

Quand  l'appareil  est  bien  installé,  on  peut  se  con- 
vaincre, par  une  série  de  disjonctions  au  moyen  du  dis- 
joncteur, que  le  plus  grand  écart  angulaire,  dû  à  l'appa- 
reil, ne  dépasse  pas  0°,1. 

Lorsqu'on  mesure  une  durée  l  d'environ  0\1,  on  règle 
la  position  de  rétrier  de  l'enregistreur  de  manière  à  ob- 
tenir, par  la  disjonction  simultanée  des  circuits,  un  angle 
o  de  51°  environ  ;  la  rupture  successive  des  circuits  ar- 
rêtera le  vernier  à  l'angle  $',  de  139°  environ.  La  table 
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des  durées  montre  que  le  temps  correspondant  à  1  écart 
de  0%1  pour  ces  deux  angles  3  et  8',  est  de  0%00014;  de 
manière  que ,  pour  chaque  observation  isolée,  le  maxi- 
mum M  =  0\00028,  et  le  maximum  =  08,0028  ; 

ces  valeurs  M  —  0,00028  et  —  =  0»,0028  peuvent  être 

prises  à  fortiori  comme  correspondantes  à  la  probabilité 
de  0,999. 

Par   suite,   nous   pouvons   admettre  que,  pour  une 
observation  isolée ,  Terreur  probable  de  la  durée  est 

M  =     \  .  0',00028  =  0f,000057  et  la  valeur  pro- 

2,3268 

At&t  1 

bable  de  —  est —  =  0% 00057 .  Le  coefficient  —  correspon 

•         •  à 

dant  à  la  durée  de  0\  1  est  (n"  22,  équation  (4))  y  =  1 ,028  i . 

L'erreur  probable  de  ce  coefficient  est  (n°  22)  A  —  =0,00 1 0, 

À 

de  manière  que  la  valeur  probable  de 

1  1 

AT"  AT 

— -  est  — -  =  0,00097. 

_L         ! 
T        T 

Par  conséquent,  lorsque  la  durée  à  mesurer  est  de 
0%1  environ, 

L erreur  relative  probable  de  la  vitesse  et  une  obser- 
vation isolée,  erreur  due  à  l'appareil,  est 
A  u 

=  0,00057  -f-  0,00097  =  0,0015, 
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et  l'erreur  relative  probable  de  la  vitesse  d'un  résultat 
moyen  de  n  observations,  erreur  due  à  ï appareil,  est 

à  U  0,00057    ,    A  AnAft„ 
=         x_    +  0,00097. 


u  V 


n 


La  valeur  maxima  —  —  0,0028 ,  et  nous  avons  pris 

à  fortiori  celte  valeur  comme  correspondante  à  la  proba- 
bilité de  0,999  ;  pour  cette  probabilité,  la  limite  de  Ter- 
reur a  -ne  dépassera  pas  (n°  22)  0,0051,  et,  par  suite, 

A 

1 

a  r 
la  limite  de  Terreur  — -  ne  dépassera  pas 


0,0051 


=  0,0050. 


1,0281 

Par  conséquent ,  lorsque  la  durée  à  mesurer  est  de 
0*,i  environ, 

La  probabilité  est  de  0,999,  que  l'erreur  relative  de  la 
vitesse  d'une  observation  isolée,  erreur  due  à  C appa- 
reil, ne  dépassera  pas  : 

—  =  0,0018  -f-  0,0050  =  0,0078, 

et  la  probabilité  est  de  0,999,  que  terreur  relative  de  la 
vitesse  d'un  résultat  moyen  de  n  observations,  erreur 
due  à  r  appareil,  ne  dépassera  pas  : 

à  U  0,0028    ,    A  AAtitt 
=     '  __    4-  0,0050. 

*  Vn 

Lorsque  la  durée  à  mesurer  est  de  0\2  environ,  on 
obtient,  en  opérant  comme  précédemment,  que  : 
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L'erreur  relative  probable  de  la  vitesse  d'une  obser- 
vation isolée,  erreur  due  à  l'appareil,  est 

—    =  0,000420  -f.  0,000975  =  0,0014, 

et  terreur  relative  probable  de  la  vitesse  d'un  résultat 
moyen  de  n  observations,  erreur  due  à  C  appareil,  est 

A  U           0,000450    ,  .    AntkAmm 
= hf0, 000975  : 

u  Vu 

La  probabilité  est  de  0,999,  que  l'erreur  relative  de  la 
vitesse  d'une  observation  isolée,  erreur  due  à  l'appareil, 
ne  dépassera  pas  : 

—   =  0,00205  +  0,0050  =  0,007, 

u  ' 

et  la  probabilité  est  de  0,999,  que  l'erreur  relative  de  la 
vitesse  d'un  résultat  moyen  de  n  observations,  erreur 
due  à  l'appareil,  ne  dépassera  pas  : 

±U  0,00Î05     , 

w  Vn 

Opérant  d'une  manière  analogue  ,  il  est  facile  de  se 
convaincre  que  depuis  les  durées  les  plus  minimes,  à  me 
sure  que  ces  durées  augmentent,  l'influence  de  l'écart 
angulaire  sur  les  erreurs  de  la  vitesse  diminue  d'abord 
rapidement;  mais,  à  partir  de  la  durée  d'environ  0\1, 
la  diminution  de  cette  influence  est  faible,  et  l'on  voit, 
par  les  valeurs  obtenues,  que  les  différences  des  erreurs 
de  la  vitesse  dues  à  un  même  écart  angulaire  ne  sont  pas 
grandes  lorsque  les  durées  à  mesurer  sont  comprises 
entre  0\1  et  0*,2.  L'erreur  de  la  vitesse  due  à  Terreur 
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du  coefficient  — ,  comme  on  le  voit ,  varie  peu  avec  la 

variation  du  temps  à  mesurer. 

30.  Passons  à  l'influence  de  Terreur  dans  la  longueur 
du  trajet  *  du  projectile  entre  les  cadres-cibles,  sur  Ter- 
reur de  la  vitesse.  Désignant  par  a  s  Terreur  sur  la  lon- 
gueur s,  nous  avons 

au  as 

~~û~~~  ~T~* 

Il  en  résulte  que  pour  la  longueur  s  =  1 40  pieds  ou 
20  sagènes,  une  erreur  de  1,7  pouces  produit  une  erreur 
de  0,001  de  la  vitesse;  de  manière  qu'il  est  indispensable 
de  mesurer  la  longueur  s  avec  une  précision  suffisante. 

Lorsque  Ton  mesure  la  vitesse  du  projectile  en  un  point 
notablement  éloigné  de  la  pièce,  ou  quand  on  la  mesure 
même  en  un  point  peu  éloigné  de  la  pièce,  mais  en  tirant 
sous  un  angle  notable,  il  est  nécessaire  de  tenir  compte 
de  la  différence  de  niveau  entre  les  points  où  la  trajec- 
toire rencontre  chacun  des  cadres-cibles  ;  en  désignant 
cette  différence  de  niveau  par  A,  et  par  d  la  distance  entre 
les  cadres-cibles ,  on  a  sensiblement  *  =  Vd*  -|-  A\ 


La  hauteur  h  =  V2 .  0,001 .  d  =  0,045  d  produit  une 
variation  de  0,001  de  la  longueur  *,  et,  par  suite,  une 
même  variation  de  la  vitesse  u. 

L'erreur  dans  la  mesure  de  *,  dépend  non-seulement  du 
degré  de  précision  de  la  mesure  de  la  distance  entre  les 
cadres  et  de  la  différence  de  niveau  entre  les  points  où  la 
trajectoire  rencontre  chacun  des  cadres,  mais  encore  de 
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la  précision  avec  laquelle  on  aura  établi  le  paraMisme 
entre  les  faces  des  cadres  et  de  la  différence  dans  l'exten- 
sion de  chacun  des  deux  fils  rompus  successivement  par 
le  projectile.  Les  deux  dernières  causes  d'erreurs  ne  dé- 
pendant pas  de  la  distance  entre  les  cadres,  et,  par  con- 
séquent, les  erreurs  relatives  qui  en  résultent  pour  la 
longueur  s  diminuant  à  mesure  que  la  distance  d  aug- 
mente, il  est  très-avantageux  d'augmenter  l'intervalle 
entre  les  cadres  pour  diminuer  Terreur  de  la  vitesse  à 
mesurer. 

Ce  fait  seul,  quelle  que  soit  la  précision  que  puisse 
avoir  un  appareil  électro-balistique  pour  mesurer  des 
temps  très-petits,  oblige  à  éloigner  les  cadres-cibles  l'un 
de  l'autre  d'une  distance  assez  notable  (non  moins  de  1 5 
sagènes)  et  de  mesurer  des  durées  plus  grandes  que  08, 1 . 
Par  suite,  on  ne  peut  pas,  pour  la  détermination  des  vi- 
tesses des  projectiles,  utiliser  l'avantage  que  présente- 
raient des  appareils  qui  mesureraient,  s'il  était  possible, 
avec  une  précision  suffisante ,  des  durées  très-petites  ;  et 
lous  ces  appareils  étant  nécessairement  bien  plus  compli- 
qués, et  exigeant  bien  plus  d'habileté  dons  la  manœuvre 
qne  celui  de  M.  Leurs,  ce  dernier,  d'après  notre  avis, 
est  le  plus  propre  pour  toutes  les  recherches  de  la  ba- 
listique extérieure  et  satisfait  le  mieux  à  la  précision 
exigée  par  ces  recherches. 

31 .  Pour  donner  un  exemple  de  la  mesure  de  la  vitesse 
des  projectiles  au  moyen  de  l'appareil  Navez- Leurs, 
nous  reproduisons  une  expérience,   prise  au  hasard, 
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faite  avec  l'appareil  n°  73,  pour  déterminer  la  vitesse  du 
projectile  oblong  de  4  pesant  14  livres,  à  la  distance  de 
15  sagènes  de  la  volée,  ce  projectile  étant  tiré  avec  la 
charge  de  3  livres  1/2,  au  moyen  d'un  canon  du  calibre 
de  3po,"!6,,42  en  voie  d'expérimentation. 


i 


. 


Angle  fourni 
par 


a 
« 

s 

'M 

* 

so*,5 

■M 

50,3 

SO  ,5 

M,i 

133  ,8 
IB3  ,3 

133  ,5 


Durée  tabulaire 

correspon- 
dante à  l'angle 
fourni  par 


G 

I 


05135 
05135 
OS  135 
05135 
01135 


03514 
01681 
03735 
05330 
05711 


■S- 3 

V  ilesu 

4% 

»    *    « 

H 

il» 

1 

il 

—  ,  # 

i-     g 

^— ^^_^ 

Q^ 

i 

1 

fr*s. 

Q\i072g 

1341 

0,10817 

1339 

0,10890 

1320 

0,10671 

1347 

0,43844 

13» 

Vitease  moyenne  .    .   4   .      1 333 


JU  prepiej  cadre 
«tait  placé  I  5  H 
g  eues  de  'j  i>  i.  h  th.", 
L'intervalle  cuire  le  s 
cadre*  était  de  -:n 
iftgèflca* 

On    peut    poser] 
dans  ce  caj  : 
a  =d  =  140  pieds. 

Q'  33,  éqtt.  (4)  : 

y  -  1,0*77, 
i-.t=lMl8«fÙd»a 


Le  résultat  moyen  exprime  les  vitesses  observées  avec 
les  erreurs  a<  =  —  8  ;  a,  =  4*  4  ;  a5  =  -f  13  ;  a,  = 
-14;  a5  =  +7. 

I/erreur  moyenne  quadratique  des  observations  : 


-V."i—-* 
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Considérant  l'erreur  (n°  -29)  du  coefficient  — ,  f  erreur 

A 

probable  de  la  vitesse  moyenne  est  : 

0  4769 

r  =  -i— -  |/;f .  h  *«*,!  -f  0,00097 .  isss M»  =  4f**  ,6. 

V   5 

L'erreur  probable  de  la  vitesse  moyenne  due  à  l'ap- 
pareil est  (n°  29)  : 

fî>!!^L  +  0,00097  J  1SS3P«*  =  !  P*,6, 

de  sorte  que  Terreur  probable  A*"*, 6  —  1^,6  =  3^,0 
doit  être  rapportée  à  Terreur  de  la  mesure  du  trajet  s 
du  projectile,  à  l'effet  variable  de  la  poudre,  et  en  général, 
à  toutes  les  causes  qui  agissent  sur  le  projectile  pendant 
son  trajet  dans  Tâme  de  la  pièce  et  dans  Tair. 

La  probabilité  est  de  0,999,  que  la  limite  de  l'erreur 
de  la  vitesse  moyenne  ne  surpassera  pas  : 

8=    *  _..    J/7.  il  pi<J»,i  -4-0,00284.  1333  P^  =  53  p«*  ,0, 

tandis  qu'on  a  la  même  probabilité  de  0,999,  que  la  limite 
de  Terreur  de  la  vitesse  moyenne  due  à  l'appareil  ne  sur- 
passera pas  (n°  29)  : 

[   °,0^f  -f  0,0050  )  1333  pi**  =  8  P^»  ,8. 
\l/  5  J 

Emploi  de  l'appareil  pour  la  mesure  des  durées 
des  trajets  entiers  des  projectiles. 

32.  Pour  la  mesure  des  durées  des  trajets  entiers  des 
projectiles,  il  faut,  comme  nous  Tavons  remarqué,  installer 
Tappareil  de  manière  que  Tangle  d'écart  initial  du  pen- 
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dule,  à  partir  de  la  verticale,  soit  de  44°.  Le  premier 
cadre-cible  est  posé  à  5  ou  6  sagènes  de  la  bouche,  et  le 
second  cadre  est  écarté  du  premier,  à  une  distance  pour 
laquelle  on  veut  mesurer  la  durée. 

On  règle  la  position  de  rétrier  de  l'enregistreur,  de 
manière  qu'en  fonctionnant  avec  le  disjoncteur,  l'aiguille 
soit  arrêtée  près  de  la  verticale  de  Taxe  de  suspension, 
soit  à  gauche,  soit  à  droite  de  cet  axe.  On  inscrit  cet 
angle ,  on  fixe  les  pendules,  et  on  donne  le  signal  du  tir  ; 
on  compte  le  nombre  des  oscillations  du  pendule-chrono- 
mètre et  Ton  enregistre  la  division  à  laquelle  a  été  arrêtée 
l'aiguille  dans  la  dernière  oscillation  du  pendule.  S'il  ar- 
rive après  le  premier  coup,  que  l'aiguille  soit  arrêtée  dans 
les  premiers  ou  les  derniers  degrés  de  la  derniçre  oscil- 
lation et  qu'on  n'ait  pu  observer  si  l'arrêt  du  vernier 
a  eu  lieu  dans  la  branche  ascendante  ou  dans  la  branche 
descendante  de  l'oscillation,  il  faut  déplacer  l'étrier  de 
l'enregistreur  et  le  premier  cadre-cible,  ou  bien  la  bouche 
à  feu,  de  manière  que  par  la  disjonction  simultanée  des 
circuits,  l'aiguille  soit  arrêtée  près  de  la  verticale  de  sus- 
pension, soit  à  gauche,  soit  à  droite  de  cette  verticale. 

La  méthode  pour  obtenir  la  durée  de  la  trajectoire  peut 
être  facilement  expliquée  sur  un  exemple. 

Supposons  que  l'angle  obtenu  dans  la  première  oscilla- 
tion par  la  rupture  simultanée  des  circuits  opérée  au 
moyen  du  disjoncteur  soit  égal  à  39°,  1,  et  posons  que  la 
rupture  successive  des  circuits  par  le  projectile  arrête  le 
vernier  au  51*,7  dans  la  55e  oscillation. 


—  486  — 

Pendant  que  le  projectile  a  parcouru  la  distance  qui 
sépare  les  deux  cadres-cibles,  le  chronomètre  aura  fait 
54  couples  de  demi-oscillations,  plus  dans  la  55e  oscillation 
Pangle  51°,7  —  44°  =  7#,7  à  partir  de  la  verticale  de 
suspension,  plus  encore  dans  la  première  oscillation 
l'angle  décrit  depuis  39°,!  jusqu'à  44°,  c'est-à-dire 
l'angle  =  4°,9. 

Substituant  dans  la  formule  (3)  n°  15,  n  =  54  et 
a  =  0,158,  6  =  0,00052,  nous  obtenons 

2T=!7«,68S30. 

Substituant  dans  la  formule  (1)  n°  11,  n  =  54, 
a  =  0,158  et  b  =  0,00052,  on  obtient  x  =  7°,0  et  par 
conséquent  Fangle  d'écart  initial  de  la  54*  couple  de  demi- 
oscillations  et  simultanément  de  la  55e  oscillation  est 

a  =  44«  — 7%0  =  37#,0. 

La  durée  correspondante  à  l'angle  V  =  7°, 7  dans  la 
55e  oscillation  est 

dans  cette  expression 


Vf=Vi5r.=lw 

sin  ?  = -— •  et  par  conséquent  ?  =  !**,**. 

sin-j- 

Cherchant  dans  la  table  la  valeur  de  F  (ç  =  12°,22, 
6  =  18%  5),  nous  trouvons 

i    ,=  0,18896.  0,3!3U  =  *»,0a«35. 
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La  durée  correspondante  à  l'angle  T  =  4°, 9  dans  la 
1"  oscillation  est 

V=VK*'t> 

dans  cette  équation 

V/  —  =  0,10096, 

.     4%9 

S1A  -i- 

sin  ?  = — -  et  par  conséquent  ?  =  6°,55. 

sin  -— 

Cherchant  dans  la  table  la  valeur  de  F  (<p  =  6°, 55,  9  = 
22°),  on  trouve  : 

I    ,=  0,10096 .0,11436  =  0«,OH55 

La  durée  du  trajet  du  projectile  entre  les  deux  cadres- 
cibles  sera  donnée  par  l'expression 

17*,68S3-J-0y)31SS-MSllSS_17i|71g 

dans  laquelle  on  a  n°  26 ,  formule  (5)  :  —  =  1,0248,  de 

sorte  que  . 

La  durée  de  la  trajectoire  du  projectile  correspon- 
dante à  la  distance  entre  les  deux  cadres-cibles,  est 
éyateà 

17«,«86. 

33.  L'erreur  de  ce  résultat,  due  à  r appareil,  dépend 
des  erreurs  dans  les  valeurs  de  a  et  6  qui  entrent  dans  la 
formule  servant  à  déterminer  2T,  de  l'erreur  dans  la  va- 
leur de  — ,  et  des  écarts  dans  les  angles  parcourus  par 
Paiguille  lors  de  la  rupture  simultanée  des  circuits  opérée 

*9 
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au  moyen  du  disjoncteur  et  lors  de  la  rupture  successive 
des  circuits  par  le  projectile.  Ces  écarts,  lorsque  l'appa- 
reil est  bien  installé,  comme  on  peut  s'en  convaincre  par 
une  série  de  disjonctions  >  ne  dépassent  pas  0",  1 ,  et  ex- 
primés en  durées  font  une  partie  minime  des  erreurs  dans 
la  durée  entière  dues  aux  erreurs  dans  les  valeurs  de  a  et 

6  et  à  Terreur  dans  la  valeur  de  — ,  de  manière  qu'on 
peut  les  négliger  et  ne  considérer  que  les  erreurs  des  va- 
leurs a  et  6  et  l'erreur  de  la  valeur  — . 

A 

Pour  déterminer  l'influence  des  erreurs  àa  et  a6,  met- 
tons dans  F  équation  (3)  du  n°  15,  a  +  Aa  et  6  —  a6  (1) 
au  lieu  de  a  et  6,  en  négligeant  les  puissances  secondes 

Ad  àb 

et  supérieures  de  —  et  de  ~  devant  l'unité,  et  prenons 
a  b 

la  différence  entre  l'équation  ainsi  obtenue  et  Féqua- 
tion  (3).  Nous  aurons  : 

AIT  =n .  5^1      0,0005686  (±a  -f-  **"*"'  Ab\  -h 
-f  0,0000071  f  n"*"  .  2a .  Aa  -+■  n  (n  -f  l)  (aA&  —  &Aa)  — 


(1)  Les  erreurs  Aa  et  A&  sont  prises  de  signes  contraires,  afin  que  rin- 
floence  de  l'une  ne  diminue  pas  l'influence  de  l'autre  dans  l'estimation  de  Ter- 
reur de  la  valeur  de  2T. 
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Posant  :  a  =  0,158,  6  =  0,0052  et  n  =  54,  on  ob- 
tient 

2AT  =  1485  [0,0005686  (Att  +  36,333  Ab)  -f 
4-  0,0000071  (11,481.  àa  -f-  4970  (0,158  A&  —  0,00053  Ad)  — 

—  67,338  Ab)]. 

Nous  obtiendrons  Terreur  probable  de  la  durée  due 
aux  erreurs  dans  les  valeurs  de  a  et  de  6,  en  mettant  au 
lieu  de  Aa  et  de  a6  les  valeurs  (n°  1 1)  : 

r   =  0,003587  et  r.=  0,00004453, 

et  cette  erreur  probable  est  égale  à 

0»,008U8. 

Nous  obtiendrons  pour  la  probabilité  de  0,999  la  limite 
de  Terreur  de  la  durée  due  aux  erreurs  dans  les  valeurs 
de  a  et  6 ,  en  mettant  au  lieu  de  Aa  et  de  a6  les  va- 
leurs (n°  11): 

8a  —  0,008168  et  $b  0,0001406, 

et  cette  limite  de  Terreur  sera  égale  à 

0»,03573. 

L'erreur  de  la  durée  due  à  Terreur  a  —  sera 

n  *  -;■ 

-p  (2T  +  <r  +  *v  )  =  "',715.  — , 

T  T 

dans  cette  expression  (n°  26)  : 

-i  =  1,0348. 

Nous  obtiendrons  Terreur  probable  de  la  durée  due  à 

.1  ,-      o        *    . 

Terreur  dans  la  valeur  de  —,  en  mettant  au  lieu  de  a  —  la 

/  /. 
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valeur  (n°  26)  r  =  0,0004,  et  cette  erreur  probable  sera 
île  à 


0», 006914. 

Nous  obtiendrons  pour  la  probabilité  de  0,999  la  limite 
de  l'erreur  de  la  durée  due  à  Terreur  dans  la  valeur 

de  —- ,   en  mettant  au  lieu  de  a  —  la  valeur  (n°  26) 

g  =  0,0019,  et  cette  limite  de  l'erreur  sera  égale  à 

0S,03384. 

Par  suite 

L'erreur  probable  dans  la  durée  obtenue  de  17',286, 
erreur  due  à  l'appareil,  est  : 

r  =  0«,008I48  -+-  0«,006m  =  0«,0i|. 

La  probabilité  est  de  0,999,  que  l'erreur  dans  la  durée 
obtenue  de  17\286,  erreur  due  à  F  appareil,  ne  surpas- 
sera pas  : 

S  =  0',0957S  -f  0S03S84  =r  0»,059. 
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TABLE  des  fonctions  de  F  (?,  u)  pour  chaque  degré  de  Camplilude  ?,  depuis  <?  =  0* 
jusqu'à  ?  =  90°,  et  pour  chaque  degré  de  l'angle  du  module  0  =  ~  depuis 
6  =  i7°  jusqu'à  0  =  î¥. 


f 

0» 

F  (17«) 

F  (18*) 

F  (I9«) 

F  (10°) 

F  (11°) 

F  (11°) 

0,00000  00 

0,00000  00 

0,00000  00 

0,00000  00 

0,00000 

00 

0,00000  00 

1 

0,01745  34 

0,01745  34 

0,01745  34 

0,01745  34 

0,01745 

34 

0,01745  34 

1 

0,03490  71 

0,03490  73 

0,03490  73 

0,03490  74 

0,03490 

75 

0,03490  76 

3 

0,05136  19 

0,05136  11 

0,05136  14 

0,05136  17 

0,05136 

19 

0,05136  31 

4 

0,09681  80 

0,06981  86 

0,06981  91 

0,06981  98 

0,06982 

04 

0,06981  U 

8 

0,08717  89 

0,08717  70 

0,08717  81 

0,08717  94 

0,08718 

07 

0,08718  10 

6 

0,10473  61 

0,10473  80 

0,10474  00 

0,10474  11 

0,10474  43 

0,10474  66 

7 

0,11119  90 

0,11110  10 

0,11110  51 

0,11110  85 

0,11121 

10 

0,11111  56 

8 

0,13966  50 

0,13966  95 

0,13967  43 

0,13967  91 

0,13968 

44 

0,13968  98 

9 

0,15713  46 

0,15714  11 

0,15714  78 

0,15715  49 

0,15716 

13 

0,15717  00 

10 

0,17460  83 

0,17461  71 

0,17461  64 

0,17463  61 

0,17464 

62 

0,17465  67 

II 

0,19108  64 

0,19109  81 

0,19111  05 

0,19111  34 

0,19113 

69 

0,19115  09 

1) 

0,10956  95 

0,10958  47 

0,10960  07 

0,10961  75 

0,10963  49 

0,10965  31 

13 

0,11705  78 

0,11707  71 

0,11709  75 

0,11711  88 

0,22714 

10 

0,11716  41 

14 

0,14435  19 

0,14457  61 

0,14460  15 

0,14461  80 

0,14465 

57 

0,14468  45 

18 

0,16805  11 

0,16108  19 

0,16111  31 

0,16114  57 

0,16117 

97 

0,16111  51 

16 

0,17955  90 

0,17959  50 

0,17963  18 

0,17967  14 

0,17971 

36 

0,17975  65 

17 

0,19707  18 

0,19711  59 

0,29716  11 

0,19710  86 

0,19715 

80 

0,19730  95 

18 

0,31459  40 

0,31464  01 

0,31469  88 

0.31475  50 

0,31481 

86 

0,31487  46 

lf 

0,33111  19 

0,33118  19 

0,33114  60 

0,83131  10 

0,33138 

09 

0,83145  15 

10 
SI 

0,84965  99 

0,84971  98 

0,34980  83 

0,34988  01 

0,34996 

04 

0,35004  89 

0,36710  54 

0,86718  61 

0,86737  11 

0,36746  00 

0,36755 

18 

0,36764  94 

M 

0,38475  98 

0,38485  16 

0,38495  00 

0,38505  11 

0,38515 

87 

0,38516  96 

13 

0,40131  34 

0,40141  91 

0,40154  04 

0,40165  69 

0,40277 

85 

0,40190  51 

14 

0,41989  65 

0,41001  65 

0,41014  17 

0,49017  48 

0,41041 

17 

0,41055  64 

0,43747  95 

0,48761  49 

0,48775  73 

0,43790  63 

0,43806 

10 

0,43811  41 

0,45507  18 

0,45511  48 

0,45538  46 

0,45555  10 

0,45571 

69 

0,45590  90 

Î7 

0,47167  65 

0,47184  64 

0,47301  50 

0,47311  11 

0,47340 

77 

0.47361  14 

18 

0,49019  II 

0,49048  01 

0,49067  89 

0,49088  73 

0,49110 

50 

0,49133  18 

19 

0,50791  67 

0,50811  63 

0,50834  67 

0,50857  77 

0,50881 

91 

0,50907  08 

80 

81 

0,31555  88 

0,51578  53 

0,51601  87 

0,51618  40 

0,52655 

08 

0,51681  89 

0,54310  15 

0,54345  73 

0,54371  53 

0,54400  63 

0^4430 

01 

0,54460  64 

81 

0,56086  81 

0,56114  16 

0,56143  68 

0,56174  71 

0,56106 

77 

0,56140  40 

88 

0,57853  58 

0,37884  16 

0,57916  34 

0,57950  09 

0,57985 

38 

0,58011  10 

84 

0,59611  09 

0,59655  44 

0,59690  55 

0,59717  37 

0,59765 

89 

0,59806  07 

89 
M 

0,81891  85 

0,61418  14 

0,61466  33 

0,61506  41 

0,61548 

33 

0,61591  07 

•,18161  90 

0,63101  17 

0,68143  71 

0,63187  11 

0,68831  73 

0,68880  12 

17 

0,64*85  18 

0,64977  85 

0,65011  71 

0,63069  81 

0,65119 

11 

0,65170  86 

88 

0,6070*  88 

0,66784  91 

0,66803  88 

0,66854  16 

0,66907 

51 

0,66968  18 

88 

0,88483  66 

0,88638  48 

0,68683  69 

0,68640  55 

0,68697 

98 

0,68787  94 

1* 

0,7tt*#  18 

0,70813  61 

0,70869  70 

0,70418  71 

0,70490  60  V  0,1  Wtt  %M 
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? 

F  (17-) 

F  (18-) 

F  (19*) 

F  (20*) 

F  (21*) 

F  (22*) 

if 

0,79037  85 

0,72095  09 

0,72155 

40 

0,72218  75 

0,72285  11 

0,72354  43 

42 

0.73816  88 

0,73878  20 

0,73942 

82 

0,74010  71 

0,74081  83 

0,74156  15 

43 

0,75597  29 

0,75662  85 

0,75731 

96 

0,75804  58 

0,75880  68 

0,75960  21 

44 

0,77879  07 

0,77449  06 

0,77522 

84 

0,77600  39 

0,77681  67 

0,77766  63 

45 

0,79162  25 

0,79236  83 

0,79315 

47 

0,79398  14 

0,79484  81 

0,79575  42 

46 

0,80946  81 

0,81026  16 

0,81109 

85 

0,81197  84 

0,81290  11 

0,81386  60 

47 

0,82782  77 

0,82817  06 

0,82905 

98 

0,82999  50 

0,83097  57 

0,83200  16 

48 

0,84520  11 

0,84609  33 

0,84703 

87 

0,84803  11 

0,84907  21 

0,85016  13 

49 

0,86308  83 

0,86403  57 

0,86503 

52 

0,86608  68 

0,86719  02 

0,86834  49 

80 

0,88098  98 
0,89890  50 

0,88199  17 

0,88304 

93 

0,88416  21 

0,88533  00 

0,88655  25 

81 

0,89996  34 

0,90108 

08 

0,90225  69 

0,90349  15 

0,90478  41 

sa 

0,91683  39 

0,91795  06 

0,91912 

98 

0,92037  12 

0,92167  45 

0,92303  95 

58 

0,93477  66 

0,93595  33 

0,93719 

61 

0,93830  48 

0,93987  91 

0.94131  87 

54 

0,95273  28 

0,95397  13 

0,95527 

97 

0,95665  76 

0,95810  50 

0,95962  16 

55 

0,97070  26 

0,97200  46 

0,97338 

03 

0,97482  96 

0,97635  22 

0,97794  79 

56 

0,98868  57 

0,99005  80 

0,99149 

79 

0,99302  05 

0,99462  04 

0,99629  75 

57 

1,00668  20 

1,00811  63 

1.00963  23 

1,01123  00 

1,01290  94 

1,01467  02 

58 

1,02469  14 

1,02619  43 

1,02778 

32 

1,02945  82 

1,03121  90 

1,03306  57 

59 

1,04171  37 

1,04428  69 

1,04595 

05 

1,04770  45 

1,04954  89 

1,05148  38 

60 

1,06074  86 

1,06239  38 

1,06413 

39 

1,06596  89 

1,06789  89 

1,06992  40 

61 

1,07879  60 

1,08051  48 

1,08233 

31 

1,08425  10 

1,08626  86 

1,08838  62 

69 

1,09685  56 

1,09864  96 

1,10054 

78 

1,102.15  05 

1,10465  77 

1,10686  98' 

63 

1,1149?  71 

1,11679  80   1,11877 

78 

1,12086  70 

1,12306  58 

1,12537  45 

64 

1,13301  04 

1,13495  96  '  1,1370* 

27 

1,13920  02 

1,14149  24  1  1.14389  98 ' 

65 
66 

1,15110  51 

1,(53(3  41 

1,15528 
1,17355 

*1 
57 

1,15754  97 

1,15993  72 

1,16244  33, 

1,16921  09 

1,17132  12 

1,17591  50 

1,17839  98 

1,18(01  05 

67 

1,1873*  75 

1,1895*  05  1  1,19184 

31 

1,19429  58 

1,19687  95 

1,19959  48:' 

68 

1,20.145  46 

f  ,20773  18   1,21014 

38 

1,21269  16 

1,21537  60 

1,21819  78 

69 

1,22359  19 

1,2*595  45  ,  l,*2845 

75 

1,23110  19 

1,23388  87 

1,23681  87, 

70 

1,24173  89 

1,24418  83  ,  1,24678 

37 

1,24952  63 

1,25241  70 

1,25545  70 

71 

1,25989  54 

1,26243  27  j  1,26512 

19 

1,26796  41 

1,27096  04 

1,27411  20 

7* 

1,27806  08 

1,28068  74   1,28347 

17 

1,28641  48 

1,28951  82 

1,29278  32: 

73 

1,29623  49 

1,2!<895  19  \   1,30183 

24 

1,30487  79 

1,30808  9H 

1,31146  97 

74 

1,31441  73 

1,3172*  57   1,32020 

37 

1,32335  29 

1,32667  47 

1,33017  10 

75 

1,33260  74 

1,33550  84  j  1,33858 

50 

1,34183  90 

1,345*7  21 

1,34888  61 | 

1  76 

1,35080  49 

1,35379  94  :  1,85697 

57 

1,36033  57 

1,36388  13 

1,36761  45 

77 

1,36900  93 

1,37209  83  !  1,37537 

53 

1,37884  24 

1,38250  17 

1,38635  53 

78 

1,38722  03 

1,39040  45  !  1,39378 

32 

1,39735  84 

1,40113  25 

1,40510  77: 

79 

1,40543  72 

1,40871  76  1  1,41219 

88 

1,41588  31 

1,41977  29 

1,42387  09 

80 

1,42365  97 

1,42703  70  |  1,43062 

15 

1,43441  58 

1,43842  23 

1,44264  40 

81 

1,44188  72 

1,44536  21 

1,44905 

07 

1,45295  57 

1,45707  99 

1,46142  63 

82 

1,46011  94 

1,46369  24 

1,46748 

58 

1,47150  23 

1,47574  48 

1,48021  67, 

83 

1,47835  56 

1,48202  74 

1,4859* 

61 

1,49005  47 

1,49441  64 

1,49901  45 

84 

1,49659  54 

1,50036  65 

1,50437 

11 

1,50861  24 

1.51309  37 

1,51781  88 

85 
86 

1,51483  83 

1,51870  90 

1,52282 

00 

1,52717  44 

1,53177  61 

1,53662  86 

1,58308  38 

1,53705  45 

1,54127 

22 

1,54574  02 

1,55046  26 

1,55544  31 

87 

1,55133  14 

1,55540  24 

1,55972 

70 

1,56430  90 

1,56915  S4 

1,57426  1* 

88 

1,56958  05 

1,57375  20 

1,57818  39 

1,58288  01 

1,58584  48 

1,59308  24 

89 

1,58783  07 

1,59210  28 

1,59664  21 

1,60145  26 

1,60653  88 

1,61190  53 

Il  90  1  1,60608  13 

1,61045  41  \  1**1510  09 

.  1,62002  59 

1,62523  37 

1,63172  91 

EXTRAIT  D'UN  MÉMOIRE 

DU 

Capitaine  VOBU 

DE    L'AlTILLgftIg    ANGLAISE 


Comme  suite  à  son  second  rapport  sur  les  expériences 
balistiques,  le  capitaine  Noble  vient  de  publier  les  essais 
comparatifs  du  chronoscope  Navez  n°  32  et  des  trois 
chronoscopes  Navez-Leurs  not  56,  65  et  6G,  exécutés  en 
septembre  1866  à  Shœburyness. 

Le  savant  et  habile  expérimentateur,  après  avoir  décrit 
le  chronoscope  à  deux  pendules,  expose  la  méthode  pour 
déterminer  les  coefficients  de  chaque  exemplaire  d'ap- 
pareil, et  la  fait  suivre  des  épreuves  de  la  chute  des  deux 
graves  pour  la  recherche  des  valeurs  de  a?,  x\  etc. 

Ces  valeurs  lui  ont  servi  à  calculer  une  table  pour 
chacun  des  trois  appareils. 

11  termine  son  mémoire  par  le  compte-rendu  des  expé- 
riences qui  avaient  pour  objet  de  vérifier  les  tables,  et  de 
comparer  les  trois  chronoscopes  Leurs  entre  eux  et  à 
l'appareil  électro-balistique  Navez. 

Les  trois  chronoscopes  Leurs  furent  activés  par  les 
mêmes  courants,  de  manière  à  observer  simultanément  la 
vitesse  des  projectiles  par  les  trois  appareils,  et  à  éloigner 
les  écarts  dus  au  dispositif  en  dehors  des  instruments. 

Les  courants  qui  activaient  le  pendule  Navez,  passaient 
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par  deux  cadres-cibles  disposés  près  de  ceux  des  chronos- 
copes  Leurs,  de  façon  que  les  quatre  instruments  accu- 
saient la  durée  employée  par  le  projectile  à  parcourir 
r espace  compris  entre  les  cadres-cibles,  pour  en  déduire 
la  vitesse  en  un  même  point  de  la  trajectoire. 

On  a  fait  usage  dans  ces  expériences,  pour  l'appareil 
Navez,  d'un  disjoncteur  système  Leurs. 

Nous  reproduisons  ci-dessous  les  résultats  des  épreuves 
de  la  chute  de  deux  graves  pour  la  recherche  des  coeffi- 
cients, et  le  tableau  des  vitesses  accusées  par  les  quatre 
instruments. 

RECHERCHE  DES  COEFFICIENTS. 


il 

ANGLES  ACCUSÉS 

Par 

la  disjonction 

PAR  LA  CHUTE  DU 

Petit 

Grand 

Petit 

Grand 

1 

simultanée. 

cylindre. 

cylindre. 

cylindre. 

cylindre. 

12%90 

121w,85 

60%70 

!66%50 

121»,55 

2 

12  ,95 

121  ,85 

60  ,75 

166  ,55 

121  ,55 

S 

12,91 

121 ,90 

60  ,75 

166  ,50 

121  ,55 

4 

12  ,95 

121  ,85 

60  ,75 

166  ,50 

121  ,60 

5 

12  ,90 

121  ,90 

60  ,75 

166  ,50 

12!  ,50 

6 

12,95 

121  ,90 

60  ,85 

166  ,50 

121  ,55 

7 

12  ,95 

121  ,95 

60  ,75 

166  ,55 

121  ,50 

8 

12  ,95 

121  ,85 

60  ,70 

166  ,55 

121  ,55 

9 

12  ,95 

121  ,85 

60  ,75 

166  ,50 

121  ,55 

10 

13  ,00 

121  ,90 

60  ,75 

166  ,50 

121  ,55 

H 

12  ,95 

121  ,95 

60  ,85 

12 

13  ,00 

121  ,85 

60  ,85 

13 

13,00 

121  ,90 

60  ,75 

14 

13  ,00 

121  ,95 

60  ,80 

15 

43,00 

121  ,80 

60,85 

12  ,96 

121  ,88 

60  ,773 

166  ,515 

121  ,545 
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Cbronoscope  a*  65. 
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II 

ANGLES  ACCUSÉS 

Il  disjonction 

PAR  LA  C80TË  DU 

*t 

PeliL 

Grand 

Ptlit 

Grand 

1 

Mmull'iiit't. 

cylindre. 

cylindre. 

cylindre, 

cylindre. 

13%70 

133%50 

61*,60 

167*,00 

133%10 

1 

13,65 

133  ,60 

61  ,60 

167  ,00 

133  ,15 

3 

13  .fil) 

133  ,45 

Il  ,#0 

167  ,00 

131,30 

4 

13  ,60 

133  ,50 

61  ,60 

167  ,00 

m  ,30 

S 

13  ,60 

111,50 

•  1  ,70 

167,00 

131  ,15 

S 

13  ,50 

133,45 

61  ,70 

7 

18,60 

133  ,50 

61  ,70 

8 

13,50 

133  ,48 

f  1  ,it 

9 

18,50 

131  ,55 

Gl  ,70 

10 

13,55 

133,55 

61  ,65 

H 

13,60 

133,40 

61  ,50 

11 

18,53 

133,50 

il  ,50 

1S 

13,50 

131,50 

61  ,65 

14 

13  ,«0 

113  ,50 

61  ,60 

- 

11  ,«0 

133  ,56 

ff  ,66 

13,  SU 

♦33,503 

61  ,618 

16f  ,00 

131  ,10 

Chronoicope  o*  M. 


ANGLES  ACCUSÉS 

si 

H 

U  dtJJMefiti 

FAI  U  COTTE  OU 

Peut 

Grand             Pelit 

Grild 

«4u*4V 

cylindre. 

cylindre,         cylindre. 

cylindre* 

13%  35 

tttMQ 

60',70       !     165',75 

ItO^iû 

U  ,10 

111  ,60 

60  ,75            165,80 

130  ,10 

11,15 

131  ,30 

60,75            165,80 

110  ,30 

13,10 

131  ,80 

60,10 

165  ,80 

110,13 

11,15 

131  ,10 

60,75 

165  ,80 

130,15 

13,1* 

in  ,ao 

60  ,73 

11,15 

131  ,00 

60  ,75 

11  ,15 

131  ,75 

60,89 

11,13 

111  ,80 

60,76 

11  rU 

111  ,80 

60,73 

11,» 

111  ,80 

60  ,73 

11,10 

111  r$Q 

60,75 

11,30 

111  ,S0 

60,65 

13  ,30 

131 ,30 

60  ,85 

11,10 

111  ,73 

60  ,80 

11,141 

111  ,793 

60  ,771 

163,78 

110.16 
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Tableau  ato  vitcues  aootuéet  par  lei  quatre  appareils. 


CD 

ë 
1~ 

CA 
H 
K 
ta. 

m 
m 

H 

99 

K 

VITESSES  A  35  YARDS. 

S  8 

£  1 

1 

2 

8 

4 

5 

Navez  32 
Leurs  66 

1153,0 

pot  oUerr* 

1161,0 
1160,9 

1164,5 
1158,8 

1165,0 
1160,9 

1167,1 
1164,2 

1162,1 
1161,2 

««•  J  Navez  32 
)  Leurs  66 

1175,8 
1173,0 

1176,7 
1174,4 

1173,9 
1172,3 

pao  «jkoerrt 

1169,5 

1172,3 
1171,0 

1174,6 
1172,0 

(  Navez  32 
8"" (Leurs  56 

{      •       66 

1176,7 
1173,4 
1174,7 

1199,0 
1196,3 
1194,7 

1199,9 
1197,7 
1197,6 

1202,6 
1198,3 
1198,2 

• 

a» 
• 

1194,5 
1191,4 
1191,8 

(  Navez  32 
4»«]  Leurs  56 

(,      •       56 

1175,9 
1174,4 
1177,4 

1175,9 
1176,6 
1177,4 

1171,6 
1169,8 
1169,1 

1172,6 
1173,2 
1171,2 

1174,2 
1168,5 
1169,2 

1174,0 
1178,1 
1172,8 

C  Navez  SS 

S**]  Leurs  65 

(      •       66 

1192.0 
1190,8 
i  190.0 

pot  obterr* 

1195,2 
1195,6 

1189,5 
1188,8 
1189,3 

1188,6 
1187,6 
1187,8 

1196,4 
1198,6 
1198,3 

1191,6 
1192,0 
1192,2 

(Navez  Si 

6""]  Leurs  65 

(      •       66 

1172,6 
1171,8 
1170,5 

1165,0 
1165,6 
1164,2 

1175,9 
1173,8 
1173,8 

1156,7 
1156,8 
1158,2 

1160,9 
1162,3 
1162,8 

1166,2 
1166,0 
1165,» 

7»« 

i 

Navez  32 
Leurs  56 

65 
66 

1161,7 
1160,9 
1161,6 
1162,4 

1187,8 
1191,4 

1188,8 
1188,4 

1181,0 
1182,3 
1183,4 
1183,5 

1173,4 
1172,6 
1173,1 
1172,6 

1175,9 
1177,5 

1177,8 
1178,0 

1175,9 
1176,9 
1176,9 
1176,9 

/  Navez  32 
8me  J  Leurs  56 

1      •       65 
\      »       66 

1154,2 
1163,1 
1158,9 
1158,3 

1154,2 
1156,9 
1158,9 
1158,3 

1159,2 
1169,8 
1164,9 
1165,0 

1164,1 
1164,9 
1164,3 
1165,7 

1150,1 
1151,3 
1153,4 
1153,5 

1156,3 
1161,2 
1160,0 
1160,1 

.  Navez  32 

)  Leurs  56 

*            •       65 

(      •       66 

1158,8 
1160,9 
1161,6 
1161,7 

1168,4 
1166,7 
1167,6 
1167,7 

1168,4 
1169,7 
1169,7 
1170,5 

1165,8 
1164,9 
1166,3 
1166,4 

pas  oUervé 

1151,3 
1153,4 
1152,8 

1165,2 
1162,7 
1163,7 
1163,8 

i  Navez  32 

Ws»6 

'      •       66 

pot  oheerré 

1148,0 

1150,2 
1149,6 

1151,5 
1147,9 
1149,5 
1149,7 

1148,3 
1147,3 
1148,9 
1147,5 

1138,4 
1139,3 
1138,9 
1138,2 

1138,4 
1139,3 
1140,2 
1140,2 

1144,1 
1144,3 
1145,5 
1145,0 

;  Navez  32 
,,„.  Leurs» 

j      •       65 
l      •       66 

1099,9 
1099,2 
1103,2 
1099,7 

1119,7 
1122,0 
1125,8 
1123,7 

1109,4 
1110,7 
1114,1 
1112,0 

1112,6 
1113,4 
1116,0 
1114,5 

1112,6 
1115,4 
1116,7 
1117,1 

1110,8 
1112,1 
1115,1 
1113,4  ! 

/  Navez  32 

iame)Leu''»  5* 
J       •        65 
V      •       66 

1155,0 
1159,5 
1158,4 
1158,9 

1150,1 
1151,3 
1151,5 
1152,2 

1148,3 
1150,0 
1150,2 
1150,9 

1103,1 
1104,4 
1111,6 
1107,4 

p*a  obtervr 

1123,5 
1126,4 
1125,7 

1139,1 
1137,7 
1139,6 
1139,0 

/  Navez  82 
....  Leurs  56 

J      •       65 
(      »       66 

1082,8 
1086,8 
1088,7 
1088,2 

1122,2 
1124,6 
1124,5 
1125,0 

• 

a» 

•    • 

• 

• 

• 
• 
• 
•• 

a> 

a> 
• 
• 
• 

1102,5 
1105,4 
1106,6 
1106,6 

—  447  — 

Le  capitaine  Noble  détermine,  de  la  manière  suivante, 
au  moyen  de  ces  résultats,  Terreur  probable  d'une  seule 
observation  : 

Soit  une  série  d'observations 

A§»  Aj,  A,, AHt 

dont  la  moyenne  sera 

A,+A>+As 4-A„ 

——————— =  n# 

n 
Les  erreurs  apparentes  ou  la  différence  entre  chaque 
observation  et  la  moyenne  des  observations,  seront  : 

d,=Al  —  a 
d%  =  A,  —  a 
d9=zAê-o 

dm=Am-a 
et  les  carrés  des  erreurs  apparentes,  seront  : 

<*?  +  <<ï  +  <*f +rf2=2d». 

Si  Q  est  l'erreur  du  carré  moyen  d'une  observation  : 


Q 


=vs?.- 


en  représentant  par  n  le  nombre  d'observations. 
D'où  l'erreur  probable,  P,  d'une  observation,  sera  : 


P  =  0,6745  \/      ,**' 

'  V    »(n-«) 


*) 

et  Terreur  probable,  P,  de  la  moyenne  de  plusieurs  ob- 
servations, sera  :  


(!)  Voir  u  Tkeory  of  errors  of  observation  n  by  6.  B.  ûrj,  11.  A.,  tilro- 
Royil,  page  47. 
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On  peut  déduire,  au  moyen  de  cette  équation,  Terreur 
probable  moyenne  d'observation  des  divers  instruments 
employés. 

Le  tableau  ci-dessus  donne  199  observations  séparées, 
et  on  en  déduit  une  erreur  probable  moyenne  d'un  pied  ; 
cestrà-dire  l'usage  de  l'un  des  quatre  instruments  es- 
sayés, fournira  des  résultats  qui  ne  seront  entachés  que 
dune  erreur  probable  d'un  pied. 

Ainsi  le  premier  coup  de  la  neuvième  épreuve  donne 
1158,8,  1160,9,  1161,6,  1461,7  avec  les  quatre  instru- 
ments, dont  la  moyenne  est  1160;  d'  sera  1,95,0,15, 
0,85,  0,95  ;  et  rf%  3,80,  0,02,  0,72,  0,90;  Id1  =  5,44, 

=  — ^—  =  1,8103,  dont  la  racine  carrée  est  1,34, 


n—\  3 

qui,  multipliée  par  0,6745,  donne  0,90  pour  erreur  pro- 
bable. 


ETUDE 


SUR 


LES  TRAJECTOIRES 


ÉQUATION  DU  3'  DEGRÉ 


AmiOATXOH 

AUX  PROBLÈMES  PRINCIPAUX  DU  TIR  PLONOBANT 


CHAPITRE  SECOND 


METHODE  POUR  DETERMINER  LA  HAUSSE  OU  LA  CHARGE  DANS 
LE  TIR  PLONGEANT 


fbopoiitiov  ynnnim, 

Nous  avons  démontré  par  des  exemples  numériques  et 
prouvé  par  des  raisonnements  au  moins  approchés  de  la 
vérité ,  que,  dans  le  tir  sous  de  faibles  angles  et  avec  de 
grandes  charges ,  l'équation  du  mouvement  d'un  projec- 
tile dans  l'air  pouvait  se  mettre  approximativement  sous 
la  forme  : 

et  représenter  alors  la  projection  verticale  de  la  trajec- 
toire. 

Cette  équation,  dans  laquelle  g'  est  l'accélération  d'une 
force  dans  un  rapport  constant  avec  la  gravité ,  et  K  un 
nombre  constant  tant  que  la  vitesse  initiale  reste  la  même, 
cette  équation,  dis-je,  peut  vraisemblablement  s'appliquer 
au  tir  plongeant. 

Si  cela  est,  et  Kx  étant  toujours  très-petit  dans  ces  cir- 
constances où  x  garde  toujours  une  valeur  très-faible 
relativement  aux  portées  du  tir  à  grandes  charges ,  tout 
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ce  que  nous  avons  dit  dans  le  chapitre  premier  de  cette 
nouvelle  étude  peut  s'appliquer  encore. 

On  pourra  voir  par  la  suite  de  nouvelles  applications 
numériques  qui  prouvent  l'exactitude  de  ces  hypothèses, 
jusqu'ici  purement  gratuites. 

Seulement  nous  ajouterons  une  considération  qui  était 
moins  importante  dans  le  cas  du  tir  à  grandes  charges  où 
Ton  conserve  presque  toujours  une  charge  constante  don- 
nant toujours  la  même  vitesse  initiale. 

Lorsque  dans  le  tir  à  faibles  charges ,  on  fait  varier  ce 
dernier  élément,  il  est  important  de  savoir  si  g1  et  K  ne 
varient  pas  avec  la  vitesse.  Nous  supposerons  donc  que 
g'  ne  varie  pas  d'une  manière  sensible  avec  Y0  et  que  K 
varie  proportionnellement  à  V0.  Afin  d'établir  les  formules 
dans  lesquelles  on  puisse  reconnaître  l'homogénéité,  nous 
ferons  : 

L  représentant  alors  une  longueur. 

V&OVOUTZOV  PEUXJLtm, 

Le  but  principal  du  tir  plongeant  est  d'atteindre ,  dans 
le  tir,  une  masse  couvrante  dont  on  connaît  la  distance  et 
l'élévation ,  de  manière  à  en  raser  la  crête  et  à  démolir 
derrière  son  abri ,  des  pièces  ou  des  magasins.  Soit  donc 
yt  la  hauteur  de  cette  masse  au-dessus  du  plan  horizontal 
et  Xi  la  distance  à  laquelle  elle  se  trouve. 
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If  âpres  les  hypothèses  précédentes,,  les  deux  coordon- 
nes f  §  et  x#  dorant  satisfaire  i  réquaûoo  : 

'•=*•**-*&;  O  +  tt) 


HWHIfl 

par  y,  ranimée  de  b  parabole  dé- 

par  le  projectile  tiré  soos  l'angle  a  arec  b  vitesse 

rortanée  de  b  bjne  de  tir  :  ees  deax 

iwtiil  à  b  même  abscisse  x„  nom 

(cfcapiirepr, 

nier): 

f't  — f.  _v.*« 

rV-jr,       l» 

neuaif^e 

L* 

soîl  assez  petit  pour  que  soo  carré  poisse  être  négligé. 
En  désignant  maintenant  par  x\  la  portée  qu'aurait  le 
projectile  dans  le  vide  et  en  admettant  que  Taccâération 
dœ  i  la  pesanteur  soit  j\  il  est  tarife  de  voir  que  Ton  a 
hrebtâoD  : 

y;  =      *  « 

en  se  rappelai  que  jrf  = . 


Étant  données  les  coordonnées  yft  xA  du  point  i  attein- 
dre, et  étant  donné  l'angle  sous  lequel  on  veut  pointer  b 

boocbe  i  feu.  trouver  la  charge. 

aa 
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Pour  cela ,  remarquons  que  si  l'équation  de  la  trajec- 
toire était  : 

g'x*      A   ,    *\ 

/         x\  \ 

au  lieu  de  former  (  1  x  -yr-K  te  problème  serait  très- 
simple,  car  il  suffirait  de  mener  par  l'origine  une  droite 
faisant  l'angle  a  avec  l'horizontale.  On  connaîtrait  ainsi 
y\.  Puis  avec  la  relation  : 

yfi  —  y«  =fi 
y'i-y*      l' 

on  aurait,  par  un  triangle  semblable  très-facile  à  con- 
struire, y\.  De  là,  avec  la  formule  : 


*'< 


y\       x\  —  xi  ' 

on  aurait  x\  et ,  par  suite ,  V? .  Mais  les  choses  ne  se 
passent  pas  aussi  aisément.  Toutefois  on  peut  ramener  le 
problème  à  ce  cas-là. 

Cherchons  d'abord  quelle  serait  la  valeur  de  la  vitesse 
initiale,  pour  que  l'équation  de  la  trajectoire  étant  de  la 

o'x*       /         x\ 


forme 


la  courbe  passât  par  le  point  yt  x{.  Il  est  clair  qu'en  la 
désignant  par  V0 ,  il  faut  que  Ton  ait  : 

V"  V*        ' 
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Désignons  par  ^  le  point  de  la  parabole  décrite  par 
on  mobile  lancé  sons  l'angle  *,  avec  la  vitesse  V.  et  sous 
rnctioo  de  la  pesanteur  g\  nous  avons  : 


Noos  avoosi 


Nous  connaissons  maintenant  y'%  par  le  triangle  sem- 

bhble:  J«ZI*=5l. 

fï  —  »t         L 

Donc  nous  connaissons  x7,  et,  par  suite,  V'#,  puisqu'on 
a  déterminé  sin  2*.  Il  ne  reste  plus  qu'à  obtenir  V.  par 
1  équation  : 

V'.'  V.' 

x        x  V 
Équation  qui,  vu  la  petitesse  de  -1  et  -jr^t  peut  s'é- 

1     ul      \J     v. 


cnre: 
Ou  bien 


1        2    L  *\  V.         9LV' 
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et,  enfin,  comme  L.  esi  très-grand  par  rapport  à  x  : 

1  *; 


T-= *■•(•-£■?> 


On  comprend  aisément  l'avantage  de  cette  méthode  qui, 
longue  à  expliquer,  est  très-courte  au  contraire  à  appli- 
quer. 

La  figure  représente  les  simples  constructions  géomé- 
triques qu'elle  entraîne. 

Pour  repasser  de  la  vitesse  initiale  à  la  charge,  on  peut 
se  servir  d'une  table  construite  à  l'aide  des  formules  soit 
théoriques  soit  empiriques  qui  lient  ces  deux  éléments 
entre  eux. 

MLOVOB1KOY  QVATWUÈMM. 

Si  l'on  donne  yi  et  xk  et  la  charge  avec  laquelle  on  veut 
tirer,  trouver  l'angle. 
En  se  reportant  à  l'équation  : 

et  aux  définitions  : 

y:  =  *itg«,   £  =  /,    *î  +  !fî  =  D«,   X?=H, 

Vo  g 

on  trouve  facilement  la  formule  suivante ,  presque  iden- 
tique à  celle  que  donne  J'aide-mémoire  français  pour  la 
trajectoire  dans  le  vide  : 

j»ï-»('-?)f+»'4.-"0-?)!: 
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Cette  formule,  dans  laquelle  on  connaît  tout,  excepté 
y",  donne  cette  dernière  quantité  par  une  construction 
géométrique  trop  simple  pour  que  nous  l'indiquions  ici. 

Tels  sont  les  principaux  problèmes  du  tir  plongeant, 
ceux  du  moins  qui  sont  les  plus  usuels  dans  la  pratique. 
11  est  évident  que  tous  les  problèmes  que  nous  avons 
traités,  dans  le  chapitre  premier,  sur  l'angle  de  chute,  sur 
la  durée  du  trajet,  sont  encore  vérifiés  dans  cette  circon- 
stance, ainsi  que  le  prouvent  les  résultats  numériques 
consignés  dans  les  notes  à  la  fin  de  ces  chapitres.  11  est 
évident  aussi  que  des  anomalies  peuvent  tenir  à  la  diffé- 
rence entre  l'angle  de  tir  et  l'angle  de  départ.  Dans  nos 
vérifications ,  nous  avons  presque  toujours  confondu  les 
deux  ;  mais  l'angle  a  est  toujours  et  doit  être  toujours 
exactement  l'angle  de  départ. 

Quant  a  la  relation  entre  la  vitesse  initiale  et  la  charge, 
je  le  répète,  elle  ne  pourra  être  donnée  que  par  une  table 
construite  à  l'avance. 


Le  Si  Mai  t*67. 

Ch.  de  TESSIÉRES, 


Capitaine  d'artillerie. 


ÉTUDE 


SU*  LA 


TRAJECTOIRE 


DANS  LES   CAS 


00  LA  RÉSISTANCE  DE  L'AIR  AU  MOUVEMENT 
DES  PROJECTILES  EST  TRÈS-FAIBLE 

ArruuATioxs  mntëMQVE» 


INTERPRETATION 

DE 

L'ÉQDATION  BU  TROISIÈME  DEGRÉ 

REPRÉSENTANT 

L'ÉQUATION  DE  LÀ  PROJECTION  DK  LA  TRAJECTOIRE 
80R  LE  PLAN  VERTICAL  DE  TIR 


DANS  LE  CAS  OU  LE  COEFFICIENT  k  EST  TRÈS -PETIT 

% 

APPLICATIONS  NUMÉRIQUES 


raoroiiTio*  Munofcu. 

L'équation  citée  dans  l'excellent  traité  publié  par 
M.  Hélie  sur  la  Balistique  expérimentale,  et  attribuée 
par  lui  à  M.  Piton-Bressant,  est  de  la  forme  : 

g  X* 

y  —  x  tang  a  —  — f — —  (1  +  K  x). 

*  2V*COS*a 

En  considérant  les  tables  de  tir  déduites  des  expé- 
riences faites  sur  des  canons  rayés  et  des  projectiles  de 
diverses  provenances,  on  peut  se  rendre  compte  aisément 
de  l'exactitude  de  cette  équation.  Seulement  il  faut,  dans 
la  plupart  des  cas,  attribuer  à  g  un  coefficient  tràs-varia- 
ble  avec  les  diverses  bouches  à  feu. 

Nous  reléguons  à  la  lin  de  cette  note  les  diverses  appli 
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cations  numériques  que  nous  pouvons  citer  à  l'appui  de 
cette  opinion. 

La  première  formule  qui  permet  de  vérifier  l'équa- 
tion (1)  : 

est  celle  qui  lie  les  angles  de  tir  et  les  portées. 

0  ..     V1  sin  2a      ^ 
Soit  :  r- —  =  P. 

9 
On  a  :  X  =  P 


1  +  KX* 
(Voir  aux  notes  les  diverses  applications  numériques.) 

fr&orosxno*  p«uxitm*. 

Supposons  que  R  X  soit  assez  petit  pour  qu'on  puisse 
négliger  R*  X*.  Il  est  certain  que  l'équation  du  troisième 
degré  peut  s'écrire  : 

(,*«_,)(!  _1X)  =  -J£_ 

On  en  déduit  immédiatement  que  l'équation  peut  être 
sans  erreur  sensible  remplacée  par  une  équation  du  se- 
cond degré  représentant  une  courbe  qui  peut  se  con- 
struire graphiquement  par  points  à  l'aide  de  la  proportion 
donnée  par  deux  triangles  semblables  : 


(1)  On  a  remplacé  g  par  y'  pour  tenir  compte  du  coefficient. 
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y  —  x  iga  K 

1 
Il  est  très-remarquable  de  voir  que  —  ne  dépend  gé- 

néralement  pas  de  a  pas  plus  que  g'. 

raoroftiTio*  Taoïiiàm. 

La  courbe  ainsi  construite  par  points  est  peu  différente 
d'une  parabole  qui  aurait  pour  équation  : 

~V  \f~ Y 

puisque  les  deux  équations  ne  diffèrent  que  par  un  terme 
en  y1  K*  qui  est  nécessairement  négligeable ,  on  peut  l'é- 
crire : 

n  représentant  par  M*  la  somme  des  carrés  : 


«W-..T-.V  'i2y    • 
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K 

et  :         .  ,  =  M  sin  e. 

Nous  aurons  : 

y  =  x  tg  a  —  M*  (a:  cos  e  —  y  sin  «)*. 
Posons  maintenant  : 

x  C08  c  —  y  sin  e  =  rc', 
y  cos  e  -f  s  sin  c  =  y'. 
On  arrive  aisément  à  : 

M*  cos  « 

Si  nous  considérons  cette  parabole  comme  décrite  par 
un  point  mobile,  soumis  à  une  force  constante  en  gran- 
deur et  en  direction,  nous  avons,  en  représentant  par  J 
l'accélération  produite  par  cette  force  : 

M1  cos  a     J 

COS  (a  +  e)  2V2  COS*  («  +  €)' 

d'où  : 

J  =  2M*V02  COS  a  cos  (a  +  e). 

Les  deux  composantes  de  cette  force  verticale  et  ho- 
rizontale, sont  données  par  les  formules  : 
J  cos  s  =  2M*Vî  |cos*  a  cos*  t  —  cos  a  sin  a  cos  e  sin  e[- 

J  sin  c  =  2M*V*  jcos*  «  cos  £  sin  £  —  cos  a  sin  a  sin*  e(. 

T  K  1  KP 

Ter  e  = — . 

ç'       (        2   1+KPtg* 


îjfclg 


""*"  2V.'cos*«A 
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formule  donne  pour  composante  verticale 


El 


M  +  IP)  tgz    f 
horizootale.  Si  on  admet  que  %  dans  b 
ordinaire  do  tir.  E'P*  sort  négligeable,  il  en  ré- 
Mile  que  Ton  a  approximativement  : 

Jcme  =  g'  (1  +UP,. 

ap  , 

J3U1£  =  - f  : 

ce  qu'il  y  a  de  très-remarquable,  c  est  la  constance  très- 
sensible  des  quantités  K  et  § '. 

(Voir  pour  les  vérifications  numériques  la  fin  de  ce  mé- 
moire. 


Nous  avons,  dans  la  proposition  précédente,  admis  que 
la  parabole  était  décrite  par  on  point  mobile  soumis  a  une 
force  constante  en  grandeur  et  en  directioo  ,  résultant  de 
la  composition  de  la  pesanteur  qui  est  constante  en  gran- 
deur et  en  direction .  avec  la  force  moyenne,  qui  repré- 
sente la  résistance  de  Fair  et  que  nous  supposons  sensible- 
ment constante  en  grandeur  et  en  direction. 

Dans  cette  hypothèse,  le  temps  mis  par  le  mobile  pour 
atteindre  son  point  de  chute  à  la  distance  X,  est  donné 
par  b  formule  :  XcoS£ 

=  V.cos  (ot+e)' 
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X  i 


ou  bien  :     T  =    „ 

V0cos«     1  — tgatgf 

On  a  alors  : 

T--JL-      '+"      -         X        (i  |  ,in 
V.cos«      1+iKP    ~    V.cos«   v  tT      '' 

Pour  mettre  cette  formule  sous  une  forme  plus  simple, 
on  a  la  formule  (proposition  première)  : 

X  P 

=  P,d'où:— — -  =  X, 


1  — KX  1+KP 

et,  par  conséquent ,  en  négligeant  encore  des  termes  en 
^P1  : 

!  =  i+KP  et  V  !  =  0/+ÏÏP"), 

T«  'Vf 

V0cos«    T     P 

P 
Or ,  c'est  le  temps  employé  à  atteindre  la  por- 
tée P  dans  le  vide,  et  si  la  pesanteur  avait  pour  valeur  g'. 
En  désignant  ce  temps  par  T'  : 

II  —  :* 

r  '  ~"  T" 

(Voir  pour  les  applications  numériques  à  la  fin  de  ces 
notes.) 

PBOPOSITIOV  QUATBliMS. 

Nous  allons,  dans  la  même  hypothèse,  chercher  l'angle 

de   chute.   Considérons  la  formule  qui  donne  —   et  ne- 

a.r 


—  467     - 

signons  par  r  l'angle  d'un  élément  de  la  courbe  avec  l'ho- 
rizontale : 

_  ,^-K^r^  +  Ktgg)+Ky 

*'  ~  +    "  1  —  K*  '  ' 

en  ne  tenant  pas  compte  des  termes  en  K*y*.  En  dési- 
gnant par  w  l'angle  de  chute  et  tenant  compte  des  réduc- 
tions amenées  par  y  =  Or. 

tg*>  =  -tg«(l  +  KX), 

P 
d'où:  tgw=—  tga— . 

(Voir  pour  les  vérifications  numériques  à  la  fin  du 
chapitre.) 

raoposiTiov  onrçuxim. 

Nous  avons  ainsi  toutes  les  formules  qui  constituent 
les  tables  de  tir  ordinaires.  Relations  entre  les  angles  de 
tir,  les  vitesses,  les  durées  des  trajets,  les  angles  de  chute 
et  les  portées.  Cette  théorie  remarquable,  qui  est  basée 
sur  l'existence  d'une  force  moyenne  constante  en  gran- 
deur et  en  direction  ,  est  complétée  par  la  théorie  que 
nous  avons  donnée  pour  trouver  l'angle  que  fait  à  chaque 
moment  l'axe  du  projectile  avec  la  tangente  à  la  trajec- 
toire. Seulement,  il  faut  étudier  aussi  la  dérivation. 

Considérons  la  dérivation  comme  produite  par  une  force 
constante  en  grandeur  et  en  direction.  Le  temps  étant  le 
même  pour  parcourir  l'ordonnée  y'  correspondant  à  l'ah- 
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scisse  Xcose  =  x\  et  pour  parcourir  la  ligne  de  la  déri- 
vation ,  nous  aurons  le  rapport  de  ces  deux  forces  en 
écrivant  : 

(cosctg(g-|-c)  —  sine) 

Xsina       i 
ou  bien  :  — ; — — .  —  =  m , 

COS(a+£)     D 

en  désignant  par  D  la  dérivation. 

_      .  .      X  tga         COSa  .     .     A 

La  formule  — — ; — — ;  =  m  devient  : 

D       cos(a-f-£) 

— D~V     X   ~m' 

en  employant  le  même  mode  de  comparaison  que  précé- 
demment et  en  supprimant  les  termes  en  K'X*.  On  a 
ainsi  le  rapport  de  la  force  verticale  à  la  force  qui  produit 
la  dérivation. 

On  obtient  le  même  résultat ,  en  doublant  le  quotieni 
de  la  dérivation  par  le  carré  de  la  durée  du  trajet. 

Les  résultats  que  Ton  obtient  sont  assez  variables. 
Toutefois,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  on  trouve  un  ré- 
sultat sensiblement  constant  pour  la  force  moyenne  qui 
produit  la  dérivation,  ou  plutôt  un  résultat  sensiblement 
indépendant  de  a. 

(Voir  pour  les  résultats  numériques  les  tableaux  à  la 
(in  de  ces  notes.) 


fEOPOSITIOK  SI 

Il  était  important  de  savoir  si  ces  formules,  qui  ont  é 
la  fois  une  très-grande  simplicité  et  une  très-grande 
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exactitude  lorsque  KX  est  très-petit,  s'éloigneraient  beau* 
coup  de  la  vérité  dans  les  cas  très-fréquents  où  Kf  X*  ne 
serait  pas  négligeable,  et  dans  cette  occurrence,  si  un 
simple  coefficient  ne  rendrait  pas  très-possible  leur  em- 
ploi dans  la  pratique.  Nous  laissons  cette  question  pour 
le  moment,  nous  réservant  d'y  revenir,  mais  préférant 
tirer  de  l'équation  : 

P  =  X(1+KX) 

des  procédés  très-simples  pour  déterminer  la  hausse  ou 
la  charge  suivant  que  Tune  des  deux  reste  constante  et 
qu'on  fait  varier  l'autre. 
Nous  avons  en  différentiant  : 


=  1  +  2KX, 


ou  bien 


d'où 


dX 
rfP 


+  1 


dX    '  P 

2         ~~X* 


**-  =  **  -l. 
dX  X 


Si  donc  on  connait  une  hausse  et  une  charge  d'e 
on  pourra,  à  laide  de  la  portée  qui  en  résulte,  et  de  la 
portée  telle  quelle  serait,  dans  le  vide,  avec  la  pesan- 
teur g',  savoir  quelle  serait  la  portée  dans  le  vide  qui 
correspondrait  aux  éléments  que  l'on  cherche,  connais- 

V#sin2*  .  .,        .         .      ,    _  . 

sant , — ,  on  aura  a  si  I  on  a  le  projet  de  laisser  la 


si 
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charge  constante,  et  V„  si,  au  contraire,  on  veut  modifier 
la  charge. 

Cette  remarque  suppose  que  Ton  a  une  relation  suffi- 
sante entre  les  vitesses  initiales  et  les  charges  destinées  à 
les  produire.  Mais  on  peut  se  servir,  pour  cela,  de  l'ap- 
proximation très -suffisante  donnée  de  M.  Résal,  ingénieur 
des  mines,  dans  son  Traité  sur  le  mouvement  des  projec- 
tiles dans  Tâme  des  bouches  à  feu  avec  la  formule 

V»  =  (T  — 9)tgc/>E, 
formule  dans  laquelle  : 

T  est  la  température  de  combustion  de  la  flamme  de  la 
poudre  ; 

S  la  température  que  conservent  les  produits  de  la 
combustion  ; 

E  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur  ; 

p  le  rapport  du  poids  de  la  charge  au  poids  du  boulet; 

c  la  chaleur  spécifique  sous  volume  constant  des  pro- 
duits de  la  combustion  de  la  poudre ,  que  nous  considé- 
rons comme  constante ,  dans  laquelle  on  néglige  le  sup- 
port du  poids  du  projectile  au  poids  de  la  bouche  à  feu, 
et  les  termes  très-petits  dus  à  l'influence  des  rayures,  et 
enfin  dans  laquelle  on  suppose  que  les  choses  se  passent 
comme  si  la  combustion  avait  lieu  instantanément. 

En  supposant  que  6  soit  sensiblement  constant  pour  une 
petite  variation  de  la  vitesse,  on  arrive  à  V1  =  Ap,  A  étant 
une  constante.  Les  portées  P  étant  aussi  proportionnelles 
au  carré  de  la  vitesse,  on  voit  que  f  on  peut  faire  un  qua- 
drillage dans  lequel  figureront  d'un  côté  les  charges,  et 
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de  l'autre  les  portées  dans  le  vide.  Des  lignes  obliques 
indiqueront  les  valeurs  de  sin  2*  pour  les  différentes 
vitesses  et  les  différentes  portées.  On  mettra  aussi  la  va- 
leur des  hausses  correspondant  à  des  angles  a.  De  là  des 
constructions  très-simples  pour  avoir  les  variations  cor- 
respondantes de  la  charge  et  de  la  hausse.  Considérons, 
par  exemple,  le  tableau  qui  aurait  été  fait  pour  le  tir  ordi- 
naire du  canon  de  4  rayé  français.  La  charge  est  de 
550  grammes.  On  cherchera  dans  la  colonne  où  les 
charges  sont  inscrites  550.  S'il  s'agit  de  tirer  à  1300  mè- 
tres, on  cherchera  la  hausse  correspondante  que  Ton 

y*  gin  2  a 

essaiera,  puis  la  portée  dans  le  vide  ; corres- 

9 

pondant  à  cette  hausse,  soit  1415  mètres.  Si  on  tombe 
avec  la  hausse  essayée  à  1350  mètres,  on  cherchera  la 
différence  de  portées  dans  le  vide  correspondant  à  la  dif- 
férence de  portées  dans  l'air  de  50  métrés,  au  moyen  de 

la  formule  : 

rfP  _  2P  — X 
dX~        X       ' 

dans  laquelle  dX=  50,  dP  est  l'inconnue  : 

P  =  1415,      X  =  1350. 

Si,  après  avoir  pris  la  hausse  correspondante  à  P  —  rfP 

on  n'arrive  pas  à  1300,  mais  à  1325  (abstraction  faite 

des  irrégularités  du  tir,  et,  par  conséquent,  en  moyenne), 

on  en  concluera  que  dP  était  trop  faible,  c'est-à-dire  que 

P  était  trop  faible.  Cela  peut  provenir  de  ce  que  la  charge 

était  un  peu  plus  faible,  ou  ne  donnait  pas  la  vitesse  qui 
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avait  servi  de  base  aux  calculs.  On  trouvera  le  coefficient 
m  de  la  manière  suivante  : 

mrfP  2mP— X     „   .       /  tfP         2P 


dX' 


d'où  m 


/  rfP         2P\  __  _ 

Vdxr~~x)         K 


en  appelant  dX'  la  différence  25  entre  1350  et  1325, 
on  aurait  en  effet  atteint  dX'  en  calculant  la  différence 
mdP.  On  calculera  le  nouvel  accroissement  de  P  à  laide 
de  la  formule  : 

mrfP         2mP  — X 
dX     ~~  X         ' 

d'où  on  déduira  : 

rfP         rfP 
dX~  d  Xr 

Toutes  ces  formules  sont  très-simples  et  peuvent  être 
faites  et  résolues  sur  la  feuille  même  quadrillée.  La  pre- 
mière formule  sera  le  plus  souvent  seule  nécessaire  dans 
la  pratique. 

Si  la  hausse  était  constante,  c'est  la  charge  qui  est  va- 
riable, et  on  se  servira  identiquement  de  la  même  for- 
mule ;  mais  la  première  : 

—  —  2P~  X 
dX  ~        X       ' 

servira  seule,  puisqu'il  n'y  a  pas  d'incertitude  sur  la 
hausse  constante  comme  sur  la  charge  constante.  Nous 
nous  sommes  un  peu  longtemps  appesantis  sur  ce  sujet, 
qui  nous  parait  avoir  une  très-grande  importance  à  cause 
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de  la  difficulté  que  Ton  éprouve,  soit  dans  les  polygones, 
soit  dans  les  tirs  d'expérience ,  soit  même  sur  le  champ 
de  bataille,  à  régler  son  tir. 

Nous  joignons  une  planche  à  cette  dernière  proposition 
pour  en  éclairer  suffisamment  la  marche  et  l'importance. 

(Voir  la  planche  dressée  pour  le  canon  de  8  prussien.) 

U  8  nai  1867. 

Ch.  de  TESSIÈRES , 
Cepitaiae  d'artillerie. 


N.  B.  Les  tableaux  numériques  seront  donnés  dans  le  fascicule 
suivant. 


AMÉLIORATION  BU  BLINDAGE 


NAVIRES  CUIRASSÉS 


SYSTEMS   MOllATI 


Traduit  d«  l'alleaand  par  Cl.  DE  TfiMlilBS 


Dans  la  section  des  machines  autrichiennes  de  l'Expo- 
sition universelle,  se  trouve  le  plan  d'un  nouveau  système 
de  cuirasse  qui ,  selon  toute  prévision ,  mérite  d'acquérir 
une  grande  importance.  Nous  allons  d'abord  en  donner  la 
description,  et  la  planche  en  éclaircira  l'explication. 

Un  projectile  lancé  par  une  bouche  à  feu  d'artillerie 
perd  sa  vitesse  et,  par  suite,  sa  force  de  pénétration,  s'il 
atteint  l'eau  2  ou  3  mètres  avant  le  vaisseau.  L'idée 
d'anéantir  la  vitesse  du  projectile  avant  le  choc  contre  la 
cuirasse  du  navire,  a  été,  à  notre  connaissance,  mise  à 
exécution  pour  la  première  fois  dans  la  guerre  d'Améri- 
que. Les  Américains  protégèrent  particulièrement  les 
cuirasses  de  navires  avec  un  coffre  de  sacs  à  terre. 

Cet  important  principe  de  l'amoindrissement  de  la 
vitesse  du  projectile  fut  aussi  reconnu  en  Angleterre.  Des 
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expériences  ont  été  faites  depuis  quelque  temps  à  Shoe- 
burgneas.  Ainsi,  un  canon  a  été  pointé  à  3  mètres  de  dis- 
tance ,  contre  un  but  placé  en  avant  de  la  cuirasse,  et  le 
projectile  a  été  lancé  à  travers  le  coffre  de  sacs  à  terre. 

Cette  garniture  n'amoindrissait  pas  assez  la  vitesse  du 
projectile  pour  atteindre  un  résultat  satisfaisant. 

M.  Moerath  propose  de  mettre  comme  garniture  -une 
masse  plus  résistante  et  en  même  temps  élastique,  consis- 
tant au-dessus  de  la  ligne  d'eau  du  vaisseau ,  en  copeaux 
de  liège,  silicate  de  potasse  et  chaux  hydraulique,  et  au- 
dessous  de  cette  même  ligne,  en  copeaux  de  liège  et  gou- 
drons forts.  La  pesanteur  spécifique  de  cette  masse  est 
plus  légère  que  celle  de  l'eau  et  varie  suivant  la  pureté 
du  copeau  de  liège  et  la  plus  ou  moins  grande  masse  de 
chaux  hydraulique  entre  0,4  et  0,7. 

Pour  arriver  à  une  bonne  combinaison,  les  copeaux  de 
liège  doivent  d'abord  être  bien  mélangés  avec  le  silicate 
de  potasse  liquéfié.  11  faut  ensuite  laisser  écouler  avec 
soin  l'excès  de  liquide,  puis  opérer  le  mélange  avec  quel- 
ques minces  morceaux  bien  tamisés  de  chaux  hydraulique, 
avant  de  remplir  le  coffre  qui  doit  servir  de  garniture  à 
la  cuirasse. 

Ces  divers  matériaux  se  coagulent  presqu'immédiate- 
ment  en  une  masse  fort  grasse ,  qui,  outre  la  propriété 
d'anéantir  la  vitesse  du  projectile  présente  encore  l'excel- 
lent avantage  de  n'être  exposés  à  aucune  chance  de  feu 
au  passage  d'un  projectile  incendiaire  à  cause  du  liège  et 
du  silicate.   Au-dessus  comme  au-dessous  de  la  ligne 
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d'eau,  la  composition  a  la  même  efficacité  que  si  le  pro- 
jectile était  tiré  à  travers  l'eau. 

La  figure  1  représente  en  A  la  cuirasse  du  vaisseau 
sans  coffre  qui  puisse  lui  servir  de  garniture,  et  en  B  la 
entrasse  avec  cet  auxiliaire.  Celui-ci  consiste  en  une 
série  de  pièces  détachées,  présentant  d'un  côté,  un  cadre 
de  forme  trapézoïdale  ce  et  de  l'autre  côté  un  cadre  de 
forme  rectangulaire.  Elles  sont  en  fer  et  en  plaques,  et  la 
ligure  2  montre  qu'aussi  bien  dans  le  sens  horizontal  que 
dans  le  sens  vertical,  des  assemblages  en  queue  d'hironde 
en  réunissent  les  parties  les  unes  aux  autres,  de  telle  sorte 
que  chaque  pièce  peut  être  réparée  facilement  à  part. 

La  masse  grasse  E  joue  dans  le  cas  du  choc  d'un  vais- 
seau -éperon  exactement  le  rôle  d'un  tampon  de  wagon 
de  chemin  de  fer.  Les  plaques  sont  dans  la  longueur  re- 
liées Tune  avec  l'autre  avec  des  queues  d'hironde,  de  telle 
sorte  qu'un  choc  d'un  moment  sur  une  rangée  horizontale 
de  la  cuirasse  qui  entoure  le  vaisseau  ne  fait  que  diviser 
la  rangée  de  plaques  et  ne  peut  produire  que  peu  de  mai. 

Si,  au  contraire,  le  mur  de  plaques  extérieures  est 
rompu  dans  la  presque  totalité  de  son  étendue ,  l'eau  de 
la  mer  qui  s'introduit  ne  change  pas  la  distribution  de  la 
masse,  et  le  vaisseau  ne  peut  souffrir  aucun  dommage, 
tout  en  ayant  un  coffre  en  mauvais  état  et  ayant  besoin 
de  réparation.  Le  déplacement  de  l'eau  du  vaisseau  par 
le  coffre  garniture  étant  très-grand,  la  facilité  de  marche 
en  est  augmentée. 

M.  Moera*  utilise  eette  faculté  pour  transporter  des 

s* 
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torpilles  et  canons  sous-marins,  au  moyen  d'une  disposi- 
tion représentée  figure  3.  Elle  consiste  dans  une  très-facile 
modification  apportée  aux  plaques  ordinaires  qui  s'assem- 
blent toujours  dans  la  longueur  au  moyen  de  queues  d'hi- 
ronde.  La  première  plaque  est  vissée  avec  les  bordages 
du  vaisseau.  Des  boulons  en  bois  qui  traversent  le  flanc 
du  vaisseau  relient  la  première  à  la  seconde,  qui,  elle- 
même,  est  percée  de  trous  coniques  destinés  à  recevoir 
des  rondelles  de  fer,  qu'on  chauffe  au  rouge ,  et  qui  la 
relient  à  la  troisième.  Celle-ci  reçoit  dans  le  même  but  des 
trous  correspondant  à  ceux  de  la  seconde  plaque ,  et  des 
trous  en  sens  opposé  servante  la  relier  avec  la  suivante,  et 
ainsi  de  suite. 

La  tète  de  la  cheville  en  fer  correspond  toujours  à 
l'extérieur,  puisque  la  plaque  de  dessous  sert  toujours  de 
couche  à  la  plaque  de  dessus.  La  plus  grande  facilité  de 
marche  peut  être  utilisée  dans  la  construction  des  nou- 
veaux vaisseaux  pour  transporter  de  plus  grands  canons. 
Dans  l'application  de  ce  système  à  de  vieux  vaisseaux,  on 
peut  se  contenter  d'une  plus  faible  vitesse  et  d'une  lour- 
deur de  marche  un  peu  plus  grande  ;  car  il  est  mieux  de 
marcher  à  l'ennemi  avec  des  vaisseaux  de  guerre  plus 
lents,  mais  sûrs,  que  d'être  obligés  de  laisser  les  plus  vieux 
vaisseaux  dans  les  ports  comme  inutiles. 

La  vitesse  de  ces  vaisseaux  peut,  du  reste,  être  augmen- 
tée par  l'emploi  de  plaques  de  cuivre  émaillées  de  colle 
marine,  et  de  boulons  préparés  de  même  contre  lesquels 
ne  s'appliquent  aucune  mousse  ni  aucun  coquillage.  Une 
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telle  plaque  avec  des  boulons  émaillés  est  précisément  re- 
présentée dans  la  section  autrichienne  chez  MM.  Pleichl. 
Un  système  semblable  de  coffre  garniture  contre  le  nau- 
frage des  vaisseaux  est  représenté  sur  les  figures  4  et  5. 
Comme  en  1866,  près  de  3000  vaisseaux  lurent  perdus, 
on  comprend  que  ce  système  peut  être  d'une  application 
précieuse  pour  les  transports  de  guerre  et  les  navires  de 
commerce. 

Le  coffre  garniture,  ci-dessus  décrit,  s'approprierait 
merveilleusement  à  la  fortification  et  pourrait  remplacer 
les  sacs  à  terre. 
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PRÉFACE 


La  guerre  a  éclaté  en  1866  sur  plusieurs  points  de 
l'Allemagne  et  en  Italie. 

C'est  en  Bohème  que  la  lutte  entre  les  deux  grandes 
armées  prussienne  et  autrichienne  a  amené  les  résultats 
les  plus  décisifs  et  a  particulièrement  fixé  l'attention. 

On  s'est  proposé,  dans  les  pages  suivantes,  de  faire  un 
historique  abrégé  de  la  campagne  de  Bohème,  et  de  pré- 
senter avec  quelques  détails ,  la  relation  de  la  bataille  de 
Sadowa. 

Dans  une  courte  introduction,  on  a  indiqué  sommaire- 
ment les  causes  de  la  guerre  et  mentionné  les  opérations 
effectuées  d'abord  par  la  Prusse  lors  de  l'invasion  de  la 
Saxe,  de  la  Hesse  électorale  et  du  Hanovre. 

La  relation  de  la  campagne  de  Bohème  est  suivie  d'un 
relevé  des  principaux  faits  d'armes  accomplis  par  l'armée 
prussienne  du  Mein  contre  les  7e  et  8e  corps  de  l'armée 
fédérale  et  de  la  mention  des  deux  batailles  livrées  en 
Italie,  par  les  forces  terrestres  et  maritimes  de  cette  puis- 
sance contre  les  troupes  et  la  flotte  de  l'Autriche. 
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Les  données  qui  ont  servi  de  base  à  cet  écrit  sont  ex* 
traites  de  l'ouvrage  allemand  de  M.  le  général  Rustow. 

Deux  cartes  qui  étaient  jointes  au  même  ouvrage ,  ont 
été  reproduites  :  Tune  représente  le  terrain  parcouru  par 
le  prince  royal  de  Prusse  ;  l'autre  le  champ  de  bataille  de 
Sadowa. 

Quant  à  l'itinéraire  du  prince  Frédéric-Charles,  il  est 
facile  de  le  suivre  sur  les  cartes  du  théâtre  de  la  guerre, 
publiées  eo  si  grand  nombre  en  juin  1866. 

A  la  suite  de  la  relation  des  opérations  militaires,  on  a 
présenté  l'exposé  de  la  situation  des  divers  États  belligé- 
rants au  point  de  vue  de  la  superficie ,  de  la  population, 
des  ressources  financières,  des  forces  militaires  et  mari- 
times. 


INTRODUCTION 


La  Prusse  désirait  un  plan  de  réforme  de  la  Confédéra- 
tion germanique ,  afin  dé  donner  plus  de  consistance  a 
cette  institution  dont  l'organisation  politique  paralysait 
les  moyens  d'action  de  l'Allemagne  au  point  de  vue  de  la 
défensive  et  la  laissait  impuissante  pour  l'offensive.  La 
Prusse  aspirait,  d'ailleurs,  à  se  ménager  une  position  pré- 
pondérante et  à  augmenter  son  influence  sur  la  nouvelle 
Confédération  en  atténuant  celle  de  l'Autriche. 

Depuis  longtemps,  il  existait  un  antagonisme  hostile 
entre  les  deux  grandes  puissances  allemandes,  et  la  guerre 
dans  laquelle  elles  s'étaient  coalisées  pour  écraser  le  Da- 
nemark, devait  être  l'occasion  d'une  rupture  entre  elles. 

Après  la  conclusion  de  la  paix  de  Vienne  (30  octo- 
bre 1864),  la  Prusse  songeait  purement  et  simplement  à 
s'annexer  les  duchés.  L'Autriche  qui  n'avait  aucun  intérêt 
à  la  possession  de  provinces  si  éloignées  de  ses  autres 
États,  s'était  mise  à  la  remorque  de  sa  rivale  avec  l'inten- 
tion déguisée  de  la  surveiller  et  de  la  contenir.  Elle  avait 
pris  part  à  une  œuvre  d'iniquité  en  enlevant  les  duchés 
au  Danemark,  mais  elle  ne  voulait  pas  qu'ils  fussent  sous- 
traits à  la  Confédération  germanique,  au  nom  de  laquelle 
on  les  avait  réclamés  les  armes  à  la  main. 
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Cette  divergence  dans  les  vues  des  vainqueurs,  amena 
un  échange  de  notes  de  plus  en  plus  hostiles  entre  les 
deux  États.  Cependant,  l'empereur  d'Autriche  et  le  roi  de 
Prusse ,  voulant  éviter  une  guerre  civile ,  eurent  une  en- 
trevue et  signèrent  la  convention  de  Gastein. 

Mais  cette  convention  fut  bientôt  mise  au  néant.  La 
Prusse,  préparée  à  la  guerre,  n'espérant  pas  trouver  d'al- 
liances en  Allemagne,  s'adressa  . à  l'Italie,  non-seulement 
dans  le  but  de  diviser  les  forces  de  l'Autriche,  mais  aussi 
pour  paralyser  les  forces  de  la  France. 

Elle  avait  proposé  un  plan  de  Confédération  dans  lequel 
la  force  armée  territoriale  serait  divisée  en  armée  du 
Nord  sous  le  commandement  du  roi  de  Prusse,  et  armée 
du  Sud  sous  le  commandement  du  roi  de  Bavière. 

Trois  États,  le  Hanovre,  la  Hesse-Électorale  et  la  Saxe, 
enclavés  dans  le  territoire  prussien,  s'étaient  montrés  dé- 
voués à  l'Autriche.  La  Prusse  les  somma  de  désarmer  et 
d'accepter  son  projet  de  réforme. 

Cette  invitation  étant  restée  sans  effet,  ces  trois  Étal* 
furent  envahis  après  une  déclaration  de  guerre  envoyée 
le  15  juin  au  soir. 

Dans  la  nuit  du  15  au  16  juin,  le  général  prussien 
Beyer  entra  sur  le  territoire  Hessois.  Le  19,  il  lit  son  en- 
trée dans  la  capitale  Cassel.  Les  troupes  se  retirèrent 
vers  la  Hesse-Darmsiadt.  Le  prince  électoral  fut  fait  pri- 
sonnier. 

Le  16  juin,  le  général  Herwarth  de  Bittenfeld  envahit 
la  Saxe  sur  trois  colonnes  se  dirigeant  sur  la  rive  gauche 
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de  l'Elbe.  Le  roi  et  l'armée  saxonne  se  retirèrent  en 
Bohème  pour  se  réunir  aux  Autrichiens. 

L'armée  du  prince  Frédéric-Charles,  stationnée  à  Gœr- 
litz,  entrait  le  même  jour  en  Saxe  et  faisait  à  Dresde  sa 
jonction  avec  le  général  Herwarth. 

Le  général  de  Falkenstein  arriva  le  17  à  Hanovre,  et 
le  général  de  Manteufiel,  avec  la  division  Urée  du 
Schleswig-Holstein ,  à  Harbourg ,  sur  la  rive  gauche  de 
l'Elbe.  Les  troupes  hanovriennes,  stationnées  à  Gœttingue, 
cherchaient  à  se  réunir  aux  Bavarois  qui  s'étaient  avancés 
sur  Cobourg.  Le  roi  Georges,  aveugle ,  et  son  corps  de 
15000  hommes  se  mirent  en  route  sur  Langersalza. 
Attaqués  près  de  cet  endroit  par  le  général  prussien  Flies. 
lesHanovriens  furent  vainqueurs;  mais  cette  brave  armée 
était  mal  approvisionnée,  dans  le  plus  grand  dénuement  et 
n'espérait  aucun  secours  contre  l'ennemi  qui  avait  reçu 
des  renforts  considérables.  Elle  fut  réduite  à  capituler  le 
29  juin  et  obtint  des  conditions  très-honorables.  Elle  avait 
montré  une  admirable  discipline  pendant  les  dures  épreu- 
ves auxquelles  elle  fut  soumise  dans  cette  courte  campagne. 

Délivrés  de  toute  préoccupation  de  la  part  de>  États 
limitrophes,  les  Prussiens  pouvaient  porter  exclusivement 
leur  attention  sur  le  théâtre  de  la  guerre  en  Bohème. 


RELATION 


CAMPAGNE  DE  1866  EN  BOHEME 


OVÉaATXOHB  8»  BO 

Composition  et  affectif  de  Parméu  aotricnisnne. 

Au  milieu  de  juin  1866,  à  l'époque  de  l'invasion  des 
Prussiens  dans  la  Saxe,  le  Hanovre  et  la  Hesse  électorale, 
l'Autriche  réunissait  en  Bohème  7  corps  d'armée,  2  divi- 
sions de  cavalerie  légère  et  3  de  grosse  cavalerie. 

Ier  corps  sons  les  ordres  do  général  de  cavalerie  comte  de  Qam-Gallas. 
f  corps  d*  do  feldnearéenal-liee^nsnt  c*e*«  d#>  Tlw-Ho- 

henstsJo. 
8e   corps  d*  do  feld-msrécnsl-lieoteosnt  Archiduc  Brnst. 

4"  corps  d*  do  feld-nwrécnal-lteotenant  comte  t'esteties  de 

TtJM. 

6e   corps  d*  do  feld-nurécnaJ-lieoteoant  de  Rimaung. 

8e  corps  d*  do   feld-msréehil-lieo testât  Arcnidoc  Léopold. 

10*  corps  d*  do  feld-ntaréenal-lieetenant  baron  Gablents . 

S  drosiees  ds  cavalerie  légers  sons  les  ordres  do  général  prises  Tslis. 

S  d"  de  réserve. 

Le  4"  eostmsodée  par  le  prince  de  Holstein. 

La  *•         d*         psr  le  général  Zakseek. 

Ls  a*         d*         par  m  général  cossts  Csndsnaovc. 
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Chacun  des  corps  comprenait  30000  hommes  et  80 
pièces  de  canon,  chaque  division  de  cavalerie  2700 
combattants  avec  1G  pièces;  les  réserves  d'artillerie  de 
Farinée  se  composaient  de  12  batteries  (96  pièces). 

L'armée  de  Bohème  comptait  environ  240000  hommes 
et  près  de  800  bouches  à  feu,  y  compris  l'armée  saxonne 
(24000  hommes  et  50  bouches  à  feu). 

Le  feldzeugmeister  Benedeck,  placé  à  la  tète  de  cette 
armée,  très -vert,  quoique  âgé  de  t>2  ans,  était  regardé 
comme  le  général  le  plus  capable  d'exercer  ce  comman- 
dement mais  appartenant  à  la  religion  protestante  et  sans 
appui  dans  la  noblesse  autrichienne,  il  n'avait  pas  eu  le 
choix  de  ses  subordonnés  et  était  mal  secondé  par  plu- 
sieurs de  ses  généraux,  dont  quelques-uns  étaient  animés 
contre  lui  de  sentiments  de  jalousie  hostile. 

Coup-d'teil  sur  les  plus  de  campagne  offensifs  ou  défcnsifs  susceptibles 
d'éire  adoptés  par  les  Autrichien*. 

On  supposait  que  Tannée  autrichienne  prendrait  l'of- 
fensive, qu'elle  délivrerait  la  Saxe  inondée  par  les  Prus- 
siens, qu'elle  se  tiendrait  en  communication  avec  ses 
alliés  du  sud  de  l'Allemagne,  avec  la  Bavière,  avec  h* 
Klats  correspondant  au  8e  corps  d'année  de  la  Confédé- 
ration allemande. 

Dans  cette  hypothèse,  le  gros  des  (roupes  autrichiennes 
devait,  disait-on,  être  réuni  vers  les  embranchements 
occidentaux,  sur  Dresde  et  Loba u,  des  chemins  de  fer  de 
Bohème,  entre  Thérésienstadt ,  Prague,  Josephstadt  ei 
l'ardubitz,  sur  la  direction  la  plus  rapide  vers  Berlin. 
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Si  l'Autriche  voulait  rester  sur  la  défensive,  elle  n'avait 
qu'à  concentrer  ses  forces  entre  Brunn  et  Olmutz ,  pour 
couvrir  directement  la  ligne  la  plus  courte  sur  Vienne. 

Dans  le  cas  de  l'offensive,  l'armée  du  Nord  autrichienne, 
celle  des  Bavarois  et  de  l'Allemagne  du  Sud,  devaient  ef- 
fectuer un  grand  changement  de  front  à  droite. 

La  première  marchait  sur  Berlin  par  Dresde  et  Gœrlitz, 
et  contre  l'aile  droite  de  l'armée  principale  prussienne 
concentrée  en  Silésie.  En  même  temps,  les  Bavarois  s'a- 
vançaient rapidement  sur  Lichtenfels ,  dans  la  Thuringe, 
délivraient  Meiningen  et  la  ligne  de  la  Reuss  ;  d'un  autre 
côté,  le  8e  corps  de  la  Confédération,  véritable  armée  ira- 
périale ,  après  s'être  concentré  sur  Francfort  et  Hanau, 
marchait  promptement  au  secours  de  la  Hesse  électorale. 
Du  nord,  les  Hanovriens  venaient  en  aide  aux  Bavarois 
et  à  l'armée  impériale. 

Si  ce  plan  était  mis  à  exécution,  la  principale  armée 
prussienne  étant  opposée  à  l'armée  austro-bohémienne  en 
Saxe  et  en  Silésie,  il  ne  restait  plus  que  60000  homme* 
pour  tenir  tête  aux  150000  fournis  par  les  Bavarois,  le* 
Hanovriens  et  l'armée  impériale. 

Enfin,  les  Autrichiens  et  leurs  alliés  se  concentraient 
pour  se  diriger  sur  Berlin. 

On  croyait  généralement  à  une  prompte  offensive  de  la 
part  de  Benedeck,  et  on  s'étonna  de  son  immobilité  lors 
de  l'invasion  des  Prussiens  dans  les  États  alliés  de  l'Au- 
triche. 

La  véritable  cause  qui  paralysait  les  opérations,  tant 
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dans  Tannée  autrichienne  que  dans  celle  des  Étals  secon- 
naires  qui  faisaient  cause  commune  avec  elle,  c'est  qu'on 
n'était  pas  prêt.  Le  train  n'était  pas  organisé,  les  maga- 
sins n'étaient  point  établis,  enfin,  on  manquait  d'argent. 
Les  troupes  de  la  Hesse  électorale,  celles  de  Nassau  se 
portaient  sur  le  Mein  munies  d'équipements  défectueux. 

D'un  autre  côté,  il  fallait  une  entente  complète  entre 
les  gouvernements  autrichien,  bavarois,  wurtembergeois, 
hessois,  etc.,  et  cette  entente  ne  s'établissait  pas  sans 
difficulté. 

Telle  fat  la  vraie  cause  de  la  lenteur  des  opérations  de 
Benedeck,  et  la  faute  en  est  principalement  i  la  diplomatie 
autrichienne  plutôt  qu'au  général  en  chef. 

Après  l'occupation  de  la  Saxe,  la  Prusse  avait  réparti 
ses  forces  de  la  manière  suivante  :  r  armée  de  l'Elbe  et 
corps  d'armée  de  réserve  à  Dresde  ;  $•  iro  armée  à 
Gœrlitz,  Bautzen,  Zittau  ;  3-  2e  armée  en  Silésie.  L'armée 
de  l'Elbe,  composée  de  2  corps  et  demi,  était  sous  les  or- 
dres du  général  Herwarth  de  Bittenfeld. 

La  irc  armée  (3  corps  d'armée  et  cavalerie  de  la 
garde)  sous  les  ordres  du  prince  Frédéric-Charles.  La 
2*  armée  (4  corps)  sous  les  ordres  du  prince  royal. 

Position  primitive  des  Prussiens.  —  Leur  plan  de  camptgne. 

La  position  des  Prussiens  était,  dans  l'origine,  purement 
défensive,  et  choisie  de  manière  à  permettre  de  pourvoir 
facilement  à  la  subsistance  des  troupes ,  et  d'en  effectuer 
rapidement  la  concentration. 
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ftftetifs  qui  Us  déterminèrent  à  prendre  l'offensive. 

Bientôt  le  gouvernement  prussien  se  décida  à  prendre 
l'offensive.  Les  soldats  étaient  animés  d'un  excellent 
esprit  ;  l'armée  était  jeune.  La  plupart  des  officiers,  même 
jusqu'aux  grades  les  plus  élevés,  n'avaient  pas  fait  la 
guerre  et  étaient  animés  du  désir  de  se  montrer  sur  un 
champ  de  bataille.  Le  peuple,  inspiré  par  les  souvenirs  du 
grand  Frédéric,  manifestait  un  sentiment  national  très- pro- 
noncé et  désirait  vivement  une  augmentation  de  territoire. 
L'Autriche  n'était  pas  prête.  Il  ne  fallait  pas  laisser  le 
temps  de  s'organiser  aux  7e  et  8e  corps  de  la  Confédéra- 
tion allemande. 

L'occupation  de  la  Saxe  par  l'armée  de  l'Elbe  et  par 
une  partie  de  celle  du  prince  Frédéric-Charles  donnait  à 
la  Prusse  une  base  avantageuse  pour  des  opérations 
offensives. 

Toutes  ces  considérations  déterminèrent  le  gouverne- 
ment prussien  à  prendre  l'initiative  de  l'attaque.  Le  roi 
Guillaume  voulut  se  charger,  en  personne,  du  comman- 
dement de  l'armée  destinée  à  agir  en  Bohème  ;  le  minis- 
tre de  la  guerre  ,  général  Roon ,  le  chef  d'état-major 
général  Wolk,  le  comte  de  Bismark,  major  au  7e  régi- 
ment de  la  landwehr,  durent  accompagner  le  roi  sur  le 
théâtre  de  la  guerre. 

Division  des  armé?».  —  Leur  itinéraire  poor  déboucher  ea  Bohême 
sur  des  points  différents. 

Il  fut  décidé  que  trois  divisions  de  1  armée  de  l'Elbe 
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appartenant  au  8*  corps ,  sous  le  général  Herwarth  de 
Bittenféld,  ainsi  que  la  14e  division  du  7*  corps  entre- 
raient en  action ,  et  que  le  corps  de  réserve,  commandé 
par  le  général  Mulbe,  resterait  pour  l'occupation  de  la 
Saxe.  Le  général  Herwarth,  a  l'extrême  droite  de  l'armée, 
dut  marcher  sur  Rombourg  en  Bohème,  tirer  sur  Hunner- 
Wasser  et  sur  Munchengratz  à  Plser.  L'armée  du  centre, 
commandée  parle  prince  Frédéric-Charles  et  composée  des 
2e,  3*,  t*  corps ,  plus  d'un  corps  de  cavalerie  de  réserve 
sous  le  prince  Albert,  fut  dirigée  de  Gœrlitz  et  Lobau  sur 
Reichenberg  et  Turnau.  Le  1er  corps  de  l'armée  du 
prince  royal  stationnait  le  20  juin  à  Landshut,  il  était 
suivi  du  corps  de  la  garde  près  Brieg,  et  des  6*  et 
5e  corps  à  Neisse  ;  cette  armée  fut  divisée  en  deux  colon- 
nes, la  1"  dut  marcher  de  Landshut  sur  Liebau  et  Traute- 
nau,  l'autre  sur  Glatz,  Reinerz  et  Nachod  en  Bohème,  et  de 
là  sur  le  haut  Elbe  vers  Amau  et  Kœniginhof. 

Ces  mouvements  exécutés ,  les  Prussiens  se  trouvaient 
an  sud  des  montagnes.  Leur  front  s'étendait  de  l'Iser  à 
Munchengratz  jusqu'à  Kœniginhof  à  l'Elbe,  sur  une  dis- 
tance de  52,5  kilomètres. 

Effectif  de  l'innée  prussienne. 

Chaque  corps  d'infanterie  prussienne  pouvait  compter 
28000  hommes  (infanterie  et  cavalerie)  et  96  bouches  à 
feu.  Le  roi  Guillaume  disposait  de  236000  hommes  et  de 
792  pièces  de  canon.  La  réunion  des  deux  armées  n'était 
pas  sans  difficulté.  De  Rombourg  à  Lewin,  points  par 
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lesquels  l'aile  droite  d'une  part ,  l'aile  gauche  de  l'autre. 
devaient  déboucher  en  Bohème,  il  y  a  150  kilomètres. 

L'armée  du  prince  royal  avait  à  traverser  la  partie  la 
plus  pénible  delà  chaîne  de  montagnes  ;  mais  pour  attein- 
dre le*  haut  Elbe  et  opérer  sa  jonction  avec  l'aile  droite 
arrivée  à  Hser,  elle  devait  parcourir  une  distance  moindre 
que  le  prince  Frédéric-Charles.  De  Liebau  à  Aman,  il  y  a 
h  peine  30  kilomètres.  De  la  frontière  prussienne,  près 
Nachod  à  Koeniginhof,  on  trouve  à  peu  près  la  mémo 
distance.  D'un  autre  côté,  de  la  frontière  de  Saxe,  vers 
Rombourg  à  Munchengratz  par  Bohmisch-Leippa  et  Hun- 
ner- Wasser,  on  compte  68  kilomètres ,  et  52  de  Ostritz  à 
Tûrnau  par  Seidenberg  et  Reichenberg. 

Kn  tenant  compte  des  distances  et  des  difficultés  des 
terrains,  on  supposa  que  l'aile  droite  et  le  centre  com- 
menceraient leur  invasion  en  Bohème  trois  jours  plus  tôt 
que  l'aile  gauche.  La  première  armée  devait  donc  attirer 
l'attention  de  Benedeck  et ,  par  suite ,  faciliter  le  passage 
du  prince  royal  à  travers  les  montagnes  de  Glatz. 

De  son  côté,  le  prince  chercha  à  donner  le  change  aux 
Autrichiens  sur  son  itinéraire.  A  cet  effet,  il  transporta  le 
21  juin  son  quartier-général  à  Ottmachau  et  Ht  entrer 
dans  la  Silésie  autrichienne  deux  divisions  du  Cp  corps 
(il4  et  12e)  ;  en  même  temps,  les  autres  corps  de  la 
seconde  armée  se  dirigèrent  à  droite  pour  déboucher  en 
Bohême,  le  5e  corps  de  Neisse  sur  Glatz  et  de  là  sur 
Reinerz,  Lewin  et  Nachod.  Le  corps  de  la  garde  de  Brieg 
sur  Munsterberg   Wunschelbourg  et  Braunau.   Le  1" 
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corps  se  concentra  à  Landshut.  Tous  ces  corps  avaient 
pour  instruction  d'assurer  leurs  moyens  de  subsistance  à 
l'aide  des  chemins  de  fer.  On  chercha  à  faire  répandre  le 
brait  que  les  deux  divisions  du  6*  corps  étaient  Pavant- 
garde  de  la  grande  armée  qui  devaii  entrer  dans  la  Sflésie 
autrichienne.  Cette  démonstration  fut  sans  effet  et  ne  fut 
pas  continuée,  et  le  6e  corps  suivit  le  5*  dans  son  mouve- 
ment à  droite. 

Marche  de  Famée  de  l'Bbe  et  de  la  <"  araée  sir  lt  ligne  de  Hier. 

L'armée  de  l'Elbe,  sous  les  ordres  du  général  Herwarth, 
traversa  les  montagnes  vers  Rombourg.  Laissant  on  dé- 
tachement à  Gabel,  elle  s'avança  par  Hayde  et  Bohmisch- 
Leippa,  sur  Niemes  et  Hunner-Wasser.  De  là,  elle  pou- 
vait se  diriger  sur  Munchengratz  ou  Jung-Bunzlau,  en  se 
réglant  sur  les  positions  et  les  mouvements  de  l'ennemi.  Le 
4e  corps  de  l'armée  du  prince  Frédéric-Charles  s'avança 
par  le  chemin  de  fer  de  Zittau  sur  Reichenberg.  Le  3e 
corps,  à  la  gauche  de  Gœrlitz  surSeidenberg  et  Schouwald 
d'un  côté,  sur  Neustadt  de  l'autre  ;  le  2e  corps  formant  la 
réserve  suivit  le  4r. 

Position  do  !#r  corps  autrichien. 

Du  côté  de  l'Autriche,  le  1er  corps  (Clam-Gallas)  était 
stationné  sur  la  ligne  de  l'Iser  ;  il  avait  de  forts  détache- 
ments à  Munchengratz  et  à  Jung-Bunzlau.  D  était  renforcé 
d'une  part  par  ta  brigade  d'occupation  du  Holstein,  ren- 
trée depuis  le  commencement  de  juin,  de  l'autre  par  le 
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corps  d'armée  saxon.  Le  comte  Clam-Gallas  disposait  d'en- 
viron 60000  hommes  ;  ce  général  ne  pouvait  espérer  une 
victoire  sur  les  120000  hoiqmes  du  prince  Frédéric- 
Charles  et  du  général  Herwarth,  mais  il  pouvait,  sans  en- 
gagement sérieux,  harceler  les  Prussiens  et  retarder  leur 
marche. 

Cependant  il  prit  position  sur  l'Iser,  comme  s'il  devait 
défendre  la  ligne  du  fleuve.  Il  divisa  ses  troupes  et 
poussa  à  la  rencontre  des  Prussiens  de  faibles  détache- 
ments de  cavalerie  et  de  chasseurs.  Des  combats  de  ca- 
valerie eurent  lieu  d'abord  entre  les  tètes  de  colonnes  des 
deux  armées.  Le  24  juin,  r avant-garde  du  prince  Frédéric- 
Chartes  entra  sans  résistance  à  Reichenberg,  la  seconde 
ville  de  Bohème  pour  la  population,  la  première  au  point 
de  vue  industriel. 

Conbtlde  LUbeaaa. 

Le  4*  corps  prussien  marcha  sur  Liebenau  où  se  livra, 
le  26,  un  combat  d'artillerie.  Les  Autrichiens  se  retirèrent 
sur  Munchengratz,  partie  par  Turnau,  partie  par  Podol. 
Les  Prussiens  les  suivirent  à  Turnau  qu'ils  occupèrent 
sans  résistance  ;  ils  s'emparèrent  également  de  Podol  où 
le  chemin  de  fer  de  Turnau  à  Prague  traverse  l'Iser,  le 
27  juin. 

Combat  de  Podol. 

Les  Autrichiens,  barricadés  et  postés  dans  les  maisons 
du  village,  fusillaient  les  Prussiens  qui  s'avançaient  dans 
la  longue  rue  ;  mais  ceux-ci  ayant  reçu  des  renforts,  chas- 
sèrent leurs  ennemis  des  maisons  et  des  barricades.  Les 
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Autrichiens  se  retirant  rapidement  vers  le  pont  de  Fteer, 
le  trouvèrent  occupé  par  les  Prussiens,  maîtres  des  deux 
rives,  et  laissèrent  500  prisonniers  et  au  moins  autant  de 
morts  et  de  blessés. 

Clam-Gallas  réunit  toutes  ses  troupes  disponibles  entre 
Munchengratz  et  Ober-Bautzen ,  le  front  au  nord.  Un  fai- 
ble détachement,  qu'il  avait  envoyé  en  reconnaissance  sur 
son  flanc  gauche,  rencontra  Tavant-garde  du  général 
Herwarth  et  fut  repoussé  après  un  court  engagement, 
puis  obligé  de  se  retirer  sur  Munchengratz  poursuivi  par 
les  Prussiens. 

Dans  la  nuit  du  27  au  28  juin,  Herwarth  fit  jeter  un 
pont  de  bateaux  en  amont  de  Munchengratz,  sur  riser.  Le 
prince  Frédéric-Charles  avait  passé  cette  rivière  à  Turnaû, 
à  5,5  kilomètres  de  Podol,  et  Herwarth  à  la  même  distance 
en  aval  de  ce  village.  Les  120000  hommes  de  la  ire  armée 
se  trouvaient  ainsi  à  une  petite  journée  de  marche. 

Combat  de  MuncbengriU. 

Le  28  juin  au  matin,  le  prince  Frédéric-Charles  fit 
avancer  la  division  Horn  contre  le  front  de  la  position 
prise  par  Clam-Gallas  entre  Munchengratz  et  Ober-Baut- 
zen, position  très-défectueuse.  La  division  Fransecky  fut 
dirigée  vers  le  flanc  droit  des  Autrichiens,  enfin  une  partie 
des  troupes  d'Herwarth  attaqua  Munchengratz.  Après  un 
combat  acharné,  Clam-Gallas  tourné  complètement  sur 
son  flanc  droit ,  évacua  la  position  de  Munchengratz  et  se 
retira  sur  Sobotta  et  Gitschin.  Pour  couvrir  sa  retraite, 


—  499  — 
il  se  maintint  à  Ober-Bautzen,  entre  Furstenbruck  et  So- 
botta  d'une  part  et  le  passage  de  Podkost  sur  la  roule  de 
Podol  à  Sobotta.  Ce  dernier  point  fut  attaqué  dans  la 
nuit  du  28  au  39  juin  par  un  bataillon  du  V  corps,  et 
les  Autrichiens  furent  chassés  de  Ober-Bautzen  et  de 
Sobotta. 

Après  une  marche  difficile  et  contrariée  par  les  Prus- 
siens, Clam-Gallas  prit  une  nouvelle  position  au  nord- 
ouest  de  Gitschin,  à  Neinbourg,  au  confluent  de  la  Czidlina 
et  de  l'Elbe. 

Ce  général  réunissait  50000  hommes,  y  compris  les 
Saxons  ;  sa  position  occupait  une  étendue  de  7,5  kilo- 
mètres. Son  front  était  à  peu  près  perpendiculaire  à  la 
route  de  Gitschin -à  Kœnigraetz. 

HerwarthdeBittenfeld,  appuyé  sur  Munchengratz,  assu- 
rait le  flanc  gauche  de  l'armée  prussienne  et  envoyait  des 
détachements  à  Jung-Bunzlau  sur  l'Elbe,  à  Alt-Bunzlau,  à 
Nimbourg.  Lie  prince  Frédéric-Charles  faisait  obliquer  à 
gauche  ses  troupes  vers  Gitschin  pour  donner  à  Arnau  la 
main  à  l'armée  du  prince  royal  dont  on  avait  des  nou- 
velles favorables. 

Par  suite  de  ce  mouvraient,  le  3'  corps  formant  l'aile 
gauche  se  trouvait  en  tète,  fi  marchait  sur  Libun  et  Gits- 
chin. Le  $•  corps  se  dirigeait  par  le  passage  de  Podkost, 
par  Sobotta  et  Lochow  sur  Gitschin.  Le  4e  corps  restait 
en  réserve. 

fitlaillê  dêGiUchia. 

La  5*  division,  sous  les  ordres  du  général  comte  de 
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TumpHng,  joua  un  rôle  des  plus  actifs.  Elle  fat  suivie 
d'une  partie  de  la  6'  division,  en  réserve,  de  la  5*  bri- 
gade et  dune  portion  de  la  6e  appartenant  à  la  8*  division. 

Dans  r  après-midi,  lavant-garde  de  Tumpling  rencontra 
aux  environs  de  Libun  celle  de  Clam-Gallas.  Les  fusi- 
liers prussiens  repoussèrent  sur  la  Czidlina  les  chas- 
seurs autrichiens.  Vers  cinq  heures  de  l'après-midi,  l'artil- 
lerie prit  une  bonne  position  à  gauche  de  la  route,  et  sous 
le  feu  de  cette  arme,  la  division  Tumpliag  se  déploya. 
Son  aile  droite  souffrait  beaucoup  du  tir  des  chasseurs 
Autrichiens  qui  occupaient  la  chaîne  de  hauteur  de 
Prachow. 

Le  général,  blessé  lui-même,  dirigea  sans  sucoès,  avec 
cette  aile,  plusieurs  attaques  contre  ces  hauteurs  ;  cepen- 
dant son  aile  gauche  se  maintenait  et  avançait  insensi- 
blement sur  la  Czidlina. 

Enfin,  la  5e  et  la  6e  brigade,  jusqu'alors  en  réserve,  étant 
entrées  en  ligne ,  les  Autrichiens  abandonnèrent  les  hau- 
teurs de  Prachow,  ne  pouvant  s'y  maintenir  sans  s'ex- 
poser à  être  faits  prisonniers. 

Clam-Gallas  se  retira  sur  Gitschin  qui  dut  être  con- 
servé le  plus  longtemps  possible  pour  couvrir  la  retraite. 

A  neuf  heures  du  soir  ,1a  victoire  était  complète  ;  cepen- 
dant le  prince  Frédéric-Charles  pensa  avec  raison  qu'il  ne 
pouvait  encore  occuper  la  ligne  de  la  Czidlina  et  Gitschin. 

A  la  nuit,  cette  ville  fut  attaquée  au  nord  et  à  l'ouest. 
Des  maisons  partit  une  fusillade  à  laquelle  les  habitants 
prirent  une  part  active,  et  après  un  combat  nocturne  dans 
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des  rues  étroites,  les  Prussiens  furent  maîtres  de  Gitschin, 
le  80  juin  au  matin. 

L'armée  du  prince  Frédéric-Charles  campa  autour  de  la 
ville.  Celle  de  Clam-Gallas  se  retira  sur  Nechanitz,  dans 
un  ftcheux  état  de  découragement. 

Ce  combat  fut  acharné  et  eut  des  conséquences  déci- 
sives. Le  nombre  des  prisonniers  autrichiens  dans  les 
derniers  jours  s'éleva  à  plus  de  5000 ,  dont  2000  dans 
l'affaire  de  Gitschin.  Les  Prussiens  avaient  perdu  environ 
2000  hommes  tués  et  blessés. 

Marebt  de  lt  3e  trmée  prussienne. 

Pendant  que  Clam-Gallas  se  retirait  sur  l'Elbe,  entre 
Josephstadt  et  Kœnigretz,  forteresse  sur  laquelle  s'ap- 
puyait la  principale  partie  des  troupes  de  Benedeck, 
Parmée  du  prince  royal  s'avançait  par  les  montagnes  de 
Glatz,  entre  Lewin  et  Landshut,  et  devait  déboucher  en 
Bohème  sur  un  front  de  45  kilomètres.  Les  Prussiens 
avaient  à  effectuer  le  passage  de  défilés  très  difficiles, 
de  vallées  étroites  et  étendues  le  long  des  nombreux 
cours  d'eau  qui  vont  se  jeter  dans  l'Elbe.  Le  terrain 
était,  la  plupart  du  temps,  impraticable  aux  manœuvres. 

On  se  demande  pourquoi  Benedeck  ne  fit  pas  faire  une 
reconnaissance  des  localités,  pourquoi  il  n'attaqua  pas 
l'ennemi  au  débouché  des  défilés  de  Glatz.  Son  action  fut 
encore  moins  énergique  pour  l'offensive  que  pour  la  dé- 
fensive. 

Lorsque  Benedeck  eut  laissé  passé  le  moment  opportun 
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pour  attaquer  en  Saxe,  et  resta  dans  ses  cantonnements, 
n'aurait-il  pas  du  au  moins  chercher  à  entraver  les  mou- 
vements de  l'ennemi?  Avec  une  simple  brigade %  en  dé- 
truisant ou  barricadant  les  chemins,  il  pouvait  arrêter  les 
colonnes  prussiennes  engagées  dans  les  défilés  et  les 
écraser  partiellement  sans  leur  donner  le  temps  de  se 
réunir. 

L'attaque  devait  être  dirigée  contre  la  gauche  qui  avait 
le  plus  court  chemin  à  parcourir  jusqu'à  Josephstadt  et 
Kœniginhof.  De  la  frontière  Prussienne,  près  Nachod,  à 
Josephstadt,  il  n'y  a  pas  22  kilomètres,  tandis  que  de  cette 
frontière,  près  Liebau,  au-dessus  dé  Trautenau,  il  y  a  plus 
de  30  kilomètres  jusqu'à  kœniginhof  et  52  jusqu'à 
Josephstadt. 

Si,  le  27,  les  Autrichiens  avaient  battu  à  Skalitz  l'aile 
gauche  de  l'armée  du  prince  royal,  ils  pouvaient,  le  lende- 
main tomber  à  Eipel  sur  le  centre  de  cette  armée  et  de  là 
sur  l'Aupa.  Les  opération  des  Prussiens  eussent  été  com- 
promises au  plus  haut  degré. 

Benedeck  avait  à  Neustadt  le  (ic  corps  (Ramming)  à 
l'extrême  droite;  à  gauche  du  précédent,  à  Jar orner,  le  8e 
corps  (archiduc  Léopold)  ;  en  arrière,  à  Josephstadt,  le  3'' 
corps  (Thun-Hohensteinj,  plus  loin,  àgauche,  àKœniginhof, 
le  4e  (Festeties)  ;  enfin,  à  l'extrême  gauche,  à  Arnau,  le  10e 
corps  (Gablenz).  Les  6e,  7e  et  10e  corps  avaient  évidemment 
pour  destination  de  fermer  aux  Prussiens  les  trois  routes 
principales  de  Lewin,  Braunau  et  Liebau.  Les  2e  et  8e 
corps  étaient  disponibles  pour  être  dirigés  où  besoin  se 
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ferait  sentir.  Mais  ces  deux  derniers  corps  furent  gardés  en 
réserve  au  lieu  d'être  appelés  à  concourir  immédiatement 
à  fermer  les  débouchés  des  montagnes.  Réunis  au  6e  corps, 
ils  donnaient  un  total  de  90000  hommes  à  opposer  à  l'aile 
gauche  du  prince  royal  qui  se  composait  des  5e  et  6* 
corps  prussiens  (56000  hommes),  et  qui,  pendant  quelque 
temps,  avant  que  le  6e  corps  eut  rejoint  le  5e ,  ne  pré- 
sentait que  38000  hommes. 

Le  5*  corps  prussien  qui  eut  la  tâche  la  plus  difficile  à 
remplir,  était  sous  les  ordres  du  général  de  Steinmetz. 
Jeune  officier,  il  avait  pris  part  aux  guerres  de  1818  à 
1815  ;  après  un  long  repos,  il  commandait  en  1848,  deux 
bataillons  dans  la  campagne  contre  le  Danemark;  en  1855, 
il  eut  sous  ses  ordres  une  brigade  de  la  garde  ;  en  1864, 
dans  la  3ê  campagne  de  Danemark,  il  commandait  un 
corps  d'armée. 

Le  26  juin,  après  un  court  engagement,  Steinmetz 
chassa  de  Nacbod  la  garnison  autrichienne  qui  se  replia 
sur  Neustadt,  vers  le  6*  corps  (Hamming). 

Les  Autrichiens  ayant  laissé  passer  les  montagnes  sans 
opposer  aucune  résistance,  on  supposa  que  Benedeck  s'é- 
tait porté  avec  toutes  ses  forces  contre  le  prince  Frédéric- 
Charles  ;  on  résolut  de  diriger  aussi  rapidement  que  pos- 
sible à  son  secours  les  colonnes  de  la  seconde  armée. 

Combat  de  Naehod. 

Steinmetz  dut  s'avancer  le  27  sur  Skalitz.  Lorsque 
l'avant-garde  atteignit  le  point  d'embranchement  du  clic- 
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min  de  fer  de  Nachod  à  Skalitz  avec  celui  de  Neustadt, 
les  premières  troupes  autrichiennes  se  montrèrent  sur 
son  flanc  gauche  avec  l'intention  évidente  d'empêcher  les 
Prussiens  de  se  déployer  hors  des  longs  et  étroits  défi- 
lés de  Nachod,  Trois  brigades  d'infanterie  et  une  de  cui- 
rassiers du  corps  de  Ramming  se  présentaient  pour  leur 
disputer  le  passage. 

Battu  par  l'artillerie  autrichienne,  le  général  Lowenfeld 
disposa  sur  la  route  de  Neustadt,  en  les  couvrant  par  des 
bois,  le  peu  de  bataillons  déjà  sortis  du  défilé.  Il  ne  pou- 
vait opposer  à  la  brigade  de  cuirassiers  autrichiens  qui 
se  déployait  que  deux  escadrons  et  quelques  batteries. 

Si  lavant-garde  de  Lowenfeld  était  rejetée  dans  le  dé- 
filé encombré  par  les  troupes  de  SteinmeU  et  par  les 
voitures,  il  pouvait  en  résulter  une  perturbation  qui  eut 
amené  un  désastre  complet. 

Lowenfeld  lança  ses  deux  escadrons  contre  les  huit  de 
cuirassiers  autrichiens.  Ils  furent  ramenés  avec  de  grandes 
pertes  et  se  rallièrent  sous  le  feu  de  l'artillerie  et  de  l'in- 
fanterie. Au  moment  où  Pavant-garde  allait  être  forcée  à 
la  retraite,  arrivèrent  les  troupes  du  5°  corps  prussien 
qui  avaient  accéléré  leur  mouvement  au  bruit  du  canon  et 
de  la  mousqueterie.  Bientôt  toute  l'artillerie  du  5e  corps 
(%  pièces)  fut  mise  en  batterie. 

A  trois  heures  de  l'après-midi,  la  victoire  des  Prussiens 
fut  complète.  Ramming  se  retira  sur  Skalitz  attendant  des 
renforts.  Le  (5e  corps  (Hongrois)  avait  perdu  1/6  de  son 
effectif,  laissant  au  pouvoir  de  l'ennemi  î  étendards,  1 


—  505  — 
drapeau,  5  canons  et  2000  prisonniers,  la  plupart  hon- 
grois* On  les  transporta  à  Neisse,  et  la  moitié  de  ces  pri- 
sonniers consentirent  à  entrer  daps  une  légion  hongroise 
qui  ne  devait  pas  durer  plus  longtemps  que  celle  formée 
en  1859  ea  Italie. 

Le  fusil  à  aiguille  parait  avoir  eu  une  certaine  influence 
sur  les  résultats  de  cette  journée.  La  cavalerie  prussienne 
Gt  de  grandes  pertes.  Un  major  du  8e  dragons  fut  tué, 
un  général  de  cavalerie,  le  colonel  du  1er  hulans,  le 
lieutenant-colonel  du  8e  dragons,  un  général  d'infanterie, 
le  colonel  du  46e  régiment  d'infanterie  furent  grièvement 
blessés,  la  perte  totale  fut  de  600  hommes  tués  ou  blessés. 

Benedeck  donna  ordre  à  l'archiduc  Léopold  de  diriger 
deux  brigades  du  8e  corps  de  Jaromer  sur  Skalitz,  de  les 
mettre  en  première  ligne  et  de  prendre  le  commandement 
de  toutes  les  forces. 

5  régiments  d'infanterie,  2  bataillons  de  chasseurs,  2 
régiments  de  hulans  furent  disposés  par  l'archiduc  en 
avant  de  Skalitz  et  du  cours  d'eau  Aupa  des  deux  côtés  de 
la  route  dç  Nachod  et  du  chemin  de  fer  de  Schwadowitz. 
Cette  position  était  à  5  kilomètres  et  demi  de  celle  où 
Kamming  venait  de  combattre.  Le  corps  de  ce  général 
fut  mis  en  réserve. 

Combat  de  Wysolow  et  Skalitz. 

Steinmetz  n'avait  qu'un  seul  régiment  non  éprouvé 
par  le  combat  de  la  veille.  Cependant  il  s'avança  le  "28  au 
malin  par  Wysolow  et  déploya  son  corps  en  présence  de 
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reirôemi.  L'artillerie  autrichienne  montra  une  grande  su- 
périorité sur  celle  des  Prussiens  et  leur  occasionna  des 
pertes  sensibles.  L'infanterie  prussienne  essaya  à  plusieurs 
reprises,  mais  inutilement  d'enlever  les  hauteurs  où  cette 
artillerie  était  en  batterie.  Les  troupes  fraîches  autri- 
chiennes du  8e  corps  résistèrent  vigoureusement,  mais 
appuyées  mollement  par  le  corps  de  Ramming  battu  la 
veille,  elles  furent  bientôt  épuisées. 

L'archiduc  Léopold  ordonna  une  retraite  générale  sur 
Jaromer,  et  vu  son  état  de  souffrance,  il  fut  remplacé  le 
39  juin  dans  le  commandement  du  8°  corps  par  le  gé- 
néral-magor  Joseph  Weber. 

Dans  cette  dernière  affaire,  les  Autrichiens  perdirent 
3  drapeaux,  8  bouches  à  feu  et  300  prisonniers. 

Combat  de  Trautenau. 

Le  1er  corps  prussien  (Bonin)  partant  le  26  juin  de  la 
frontière  vers  Liebenau,  s'était  avancé  jusqu'à  Golden  ois.  Le 
37,  son  avant-garde  rencontra,  àTrautenau,  r avant-garde 
du  10e  corps  autrichien  (Gablenz)  et  la  repoussa  vers 
Hohenbruk  et  Kaltenhof,  ce  qui  permit  au  1er  corps  de  se 
déployer.  Des  maisons  de  Trautenau,  les  soldats  autri- 
chiens et  les  habitants  de  la  ville  firent  un  feu  très-meur- 
trier sur  les  Prussiens.  Ceux-ci  ripostèrent  vigoureusement 
et  à  midi  le  feu  des  maisons  cessa. 

A  trois  heures  de  l'après-midi,  la  victoire  penchait  de 
leur  côté,  lorsqu'un  officier  d'état-major,  dépêché  vers 
Bonin,  le  prévint  que  la  lre  division  d'infanterie  de  la  garde 
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était  à  Qualisch,  prête  à  marcher  sur  Trautenau  et  à  ap- 
puyer le  1er  corps. 

Qualisch  n'est  éloigné  de  Trautenau  que  de  7  kilomè- 
tres et  demi,  mais  la  garde  avait  effectué  une  forte  marche, 
Bonin  répondit  à  l'officier  d'état-major  qu'il  regardait  sa 
yictoire  comme  assurée  sans  le  concours  de  ce  corps  d'élite. 

Cet  officier  venait  à  peine  de  partir,  quand  Gablenz  dé- 
ploya toutes  ses  forces  arrivant  de  PUnikau.  L*  artillerie 
du  10e  corps  au  complet,  et  même  une  partie  du  4e  corps 
autrichien,  vers  Prauspitz,  envoyée  par  Benedeck,  prit  part 
au  combat. 

Vers  cinq  heures  de  l'après-midi ,  le  général  Bonin  ef- 
fectua sa  retraite  en  arriére  de  Trautenau.  11  avait  perdu 
1400  hommes  tués  ou  blessés. 

Gablenz  vainqueur  prescrivit,  le  28  juin,  de  marcher  à 
droite  sur  Prausnitz ,  afin  d'arrêter  les  troupes  ennemies 
qui  pourraient  avancer  entre  Steinmetz  et  Bonin  et  de 
porter  secours ,  s'il  était  possible,  aux  6e  et  8e  corps. 

Ce  mouvement  devait  être  appuyé  par  le  4e  corps  dont 
Pavant-garde  avait  occupé  Fleischbacker,  entre  Prausnitz 
et  Staudentz. 

La  garde  prussienne  venant  de  Brannau,  était  entrée  en 
Bohème  le  26  juin.  L'avant-garde  de  la  lre  division  de  ce 
corps,  forte  de  5000  hommes  (infanterie  et  cavalerie) 
avec  12  bouches  à  feu,  s'était  avancée  jusqu'à  Ober  et 
Unter-Weckelsdorf ,  où  elle  avait  bivouaqué.  Le  27  juin , 
la  1"  division  arriva  à  Qualicsh.  Au  bruit  du  combat  de 
Trautenau,  elle  se  dirigea  sur  cette  localité  vers  midi. 
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Elle  apprit  en  chemin  que  le  général  Bonin  pouvait  se 
passer  de  son  secours  et  marcha  sur  Eipel,  où  elle  bi- 
vouaqua. 

La  2*  division  de  la  garde  arriva  le  27  juin  à  Kosteletz, 
sur  le  chemin  de  fer  de  Schwadowite  ;  vers  midi,  elle  en- 
tendit une  forte  canonnade  provenant  du  combat  entre  le 
5*  corps  prussien  et  le  6*  corps  autrichien.  A  deux  heures 
et  demie,  le  colonel  Mirus,  commandant  f avant-garde , 
se  mit  en  route  de  Kosteletz  sur  Skalitz.  A  Wolesnitz ,  il 
laissa  son  infanterie  et  son  artillerie ,  et  s'avança  jusqu'à 
Cerwenahura  avec  un  escadron  et  demi  de  hulans. 

H  y  rencontra  une  portion  du  8*  régiment  de  hulans 
(Maximilien  1er,  empereur  du  Mexique).  Un  engagement 
sérieux  eut  lieu  entre  les  cavaleries  ennemies.  Tout  le 
3*  régiment  des  hulans  de  la  garde  prussienne  d'un  côté, 
et  de  l'autre  le  8e  de  hulans  autrichiens ,  y  prirent  part. 
Les  derniers  ayant  rempli  leur  tâche,  qui  était  de  couvrir 
la  retraite  de  Ramming ,  se  retirèrent  le  long  de  la  Aupa, 
vers  Skalitz.  Les  Prussiens,  de  leur  côté,  retournèrent  sur 
Wolesnitz  et  Kosteletz. 

Le  Tl  juin  au  soir,  la  première  division  de  la  garde 
était  concentrée  à  Eipel,  la  seconde  à  Kosteletz.  La  garde 
n'était  plus  en  communication  à  gauche  avec  le  5e  corps 
d'armée  (Steinmetz),  ni  à  droite  avec  le  1er  corps  (Bonin), 
par  suite  de  sa  retraite  entre  Trautenau  et  Goldenols.  On 
n'avait  pas  de  nouvelles  certaines  de  ce  corps. 

Dans  cette  incertitude,  le  prince  Auguste  de  Wurtem- 
berg, commandant  la  garde,  résolut  d'opérer  de  manière 
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à  délivrer  le  1er  corps,  s'il  était  poursuivi  par  les  Autri- 
chiens et  k  empêcher  la  jonction  du  corps  de  Gablenz  avec 
celui  de  Ramraing  opposé  au  général  Steinmeti ,  dans  la 
journée  du  27. 

Coabat  de  Bargersdorf  et  Soor  (i8  juin). 

La  1"  division  eut  ordre  de  se  diviser  en  deux  parties 
qui  marcheraient,  le  28  au  matin,  Tune  dç  Eipel  sur 
Rognitz  et  Burgersdorf,  l'autre  sur  Prausnitz  par  Raatsch 
et  Staudenz. 

La  2e  division  dut,  partant  de  Kosteletz,  marcher  à 
droite  sur  Eipel,  formant  la  réserve  de  la  1"  division  ,  et 
couvrir  le  flanc  droit  de  la  garde  en  occupant  les  passa- 
ges de  Alt-Sedlowitz  et  de  Alt-Rognitz  vers  Trautenau. 

On  apprit,  par  des  prisonniers,  que  Gablenz  occupait 
cette  ville  avec  une  seule  brigade  et  que  le  10*  corps 
était  échelonné  par  brigades  sur  la  route  de  Trautenau  à 
Prausnitz  pour  se  lier  avec  le  4*  corps. 

Arrivé  vers  Staudenz ,  le  prince  Auguste  de  Wurtem- 
berg fit  avancer  la  brigade  d'avant-garde  de  la  1M  divi- 
sion. Elle  reçut  les  premiers  coups  de  canon  d'une  batterie 
autrichienne  de  24  pièces  disposée  sur  les  hauteurs  au 
nord  de  Staudenz.  L'artillerie  prussienne  déploya  deux 
batteries,  une  de  six  et  une  de  quatre,  qui  ouvrirent  le 
feu  à  petite  distance,  malgré  leur  infériorité  en  nombre 
et  en  calibre. 

Gablenz,  attaqué  à  l'improviste,  concentra  ses  troupes 
à  Bargersdorf  et  Soor,  et  son  front  vers  Test. 
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La  1™  division  de  la  garde  prussienne  fut  déployée  en 
bataille.  La  seconde  fut  dirigée  en  réserve  vers  les  défilés 
de  Raatsch. 

Deux  bataillons  du  régiment  des  grenadiers  prussiens 
de  l'empereur  François  étant  attaqués  par  une  brigade 
autrichienne  très-supérieure,  le  prince  du  Wurtemberg 
fit  avancer  la  2e  division  de  la  garde.  Les  deux  bataillons 
prussien*  avaient  horriblement  souffert,  le  9*  bataillon 
avait  perdu  en  tués  ou  blessés  le  tiers  de  ses  officiers  et 
de  ses  soldats.  Après  le  combat ,  il  n'avait  plus  que  sept 
officiers  et  à  peine  600  hommes. 

Les  renforts  arrivant,  décidèrent  le  résultat  en  faveur 
des  Prussiens;  à  Trautenau,  à  Burgersdorf  et  Soor,  ils 
furent  victorieux.  Les  Autrichiens  se  retirèrent  précipi- 
tamment et  en  désordre  sur  Pilnikau  et  Kesseldorf. 

Dans  l'après-midi  du  28  juin  ,  Gableftz  put  réunir  aux 
bivouacs  de  Neustadt  et  de  Neuschloss  les  débris  de  son 
corps  d'armée  fortement  réduit  et  qui  laissait  au  pouvoir 
des  Prussiens  5000  prisonniers ,  3  drapeaux  et  10  bouches 
à  feu. 

La  lre  division  de  la  garde  prussienne  bivouaqua  à 
Burgersdorf,  la  2e  au  sud  de  Trautenau.  La  in  chercha 
à  se  lier  au  5'  corps  victorieux  à  Skalitz,  la  2e  au  rr  corps. 

Les  27  et  28  juin,  les  Autrichiens  avaient  engagé  7  ré- 
giments d'infanterie  (2  polonais,  1  transylvanien,  1  des 
frontières  militaires,  1  allemand»  1  italien,  1  croate); 
3  bataillons  de  chasseurs  (polonais,  allemand,  transylva- 
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nien)  ;  1  régiment  de  dragons  (bohémien)  ;  le  3e  régiment 
d'artillerie  (allemand  et  hongrois). 

Sur  ce  même  champ  de  bataille,  Frédéric  II  avait 
battu  le  30  septembre  1745,  avec  23000  Prussiens,  33000 
Autrichiens  commandés  par  Charles  de  Lorraine. 

Le  28  juin  1866,  il  restait  aux  Prussiens  et  aux  Autri- 
chiens 25000  hommes  (forces  égales). 

Gablenz,  dans  sa  marche  de  Trautenau  sur  Prausnitz, 
avait  négligé  de  faire  éclairer  assez  loin  son  flanc  gauche 
à  Test.  Il  fut  surpris  à  Staudenz,  fit  paraître  ses  brigades 
Tune  après  Tautre,  mais  sans  pouvoir  rétablir  le  combat 
à  son  avantage. 

La  lr*  division  de  la  garde  prussienne  avait  poussé  son 
avant-garde  sur  la  route  de  Trautenau  à  Kœniginhof. 

Combat  de  Kœniginhof. 

Le  29  juin  au  matin,  le  10*  corps  autrichien  quitta  ses 
bivouacs  de  Neuschlow  et  de  Neustadt  pour  tirer  vers 
Dubenest  sous  Kœniginhof,  passant  par  Mastig,  Bohmisch, 
Prausnitz,  Weiss-Trzemeschera  et  Daubrawitz. 

La  brigade  d'avant-garde  prussienne  partait  à  midi  et 
marchait  par  Rettendorf  sur  Kœniginhof.  Un  escadron  de 
hussards  de  la  garde  était  détaché  de  la  brigade  en  recon- 
naissance vers  cette  ville  ;  un  autre  marchait  par  Ketzel- 
dorf  sur  Neustadt  à  la  recherche  de  l'avant-garde  du 
1er  corps  qui,  informé  de  la  victoire  de  la  garde,  s'était 
dirigé  deGoldenols  sur  Trautenau,  Pilnikau,  ArnauetOels. 

Un  quart  d'escadron  de  hussards  fut  envoyé  à  GradlHz 
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pour  établir  la  communication  avec  le  corps  de  Stemmetz. 
On  sut  par  ce  détachement  que  les  fauboorgi  de  Kœniginhof 
étaient  fortement  occupés  par  les  Autrichiens,  qui  y  avaient 
un  régiment  d'infanterie,  un  de  hulans  et  2  batteries. 

Dès  que  la  tête  de  la  brigade  d'avantrgsrde  prussienne 
atteignit  les  hauteurs  au  sud  de  Rettendorf,  elle  aperçut 
la  vallée  de  l'Elbe,  Kœniginhof  avec  son  long  faubourg 
et  la  rive  droite  du  fleuve  sur  laquelle  la  brigade  d'avant- 
garde  autrichienne  marchait  par  Lipnitc  et  Daubrawitz. 
L'artillerie  prussienne  fut  disposée  sur  une  pente,  entre  le 
faubourg  et  Neudorf,  pourcanonner  Kœniginhof  et  la  bri- 
gade autrichienne. 

L'infanterie  prussienne  s'avança  et  dirigea  contre  le 
faubourg  nord  un  violent  feu  de  mousqueterie  ;  en  même 
temps,  l'artillerie  tonna  contre  Kœniginhof.  L'infanterie  se 
déploya  sur  la  route  de  Kœniginhof  à  Gradlitzt  Les  Au- 
trichiens, couverts  par  des  champs  de  blé,  faiblirent  comme 
dans  tous  les  engagements  de  cette  campagne,  dont  les 
résultats  sont  dus  bien  moins  à  l'effet  du  fusil  à  aiguille 
qu'à  la  différence  dans  l'état  moral  des  deux  armées  dont 
Tune  pensait  toujours  à  marcher  en  avant,  tandis  que 
l'autre  se  préoccupait  trop  de  la  retraite. 

Les  hulans  de  Mensdorf  cherchèrent  inutilement  à  ar- 
rêter les  Prussiens  qui  s'avancèrent  dans  la  ville  presque 
abandonnée  de  ses  habitants.  Ils  s'emparèrent  du  pont  de 
l'Elbe  et  toutes  les  troupes  restées  dans  la  ville  furent 
faites  prisonnières. 

Le  30  juin,  une  partie  de  l'armée  marcha  par  Gradlitz 
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sur  Kutus  et  commença,  dès  cinq  heures  du  matin,  une 
canonnade  contre  deux  brigades  du  2ê  corps  envoyé  par 
Beoedeck  de  Josephtadt.  Les  pièces  de  réserve  du  2ê  corps 
ayant  renforcé  l'artillerie  autrichienne,  les  Prussiens,  qui 
ne  s'attendaient  pas  à  un  engagement  sérieux,  se  retirèrent 
sur  Gradlitz  et  Rettendorf  vers  sept  heures  du  matin. 

Les  6*  et  8*  corps  avaient  éprouvé  d'énormes  pertes 
dans  les  combats  des  27  et  28  juin,  à  Nachod  et  à  Skalitz. 
Beoedeck  les  fit  remplacer  le  29  dans  la  position  de  Tre- 
besow  par  le  4e  corps  (Festeties).  La  ire  brigade  suivit 
la  grande  route  de  Jaromer  à  Skalitz,  la  2*  marcha  à  droite 
de  cette  direction  ;  elles  rencontrèrent,  à  Dolau,  l'avant- 
garde  du  corps  prussien  de  Steinmetz  en  reconnaissance. 
La  tète  de  colonne  autrichienne  recula  jusque  sous  les  feux 
de  Josephstadt  vers  le  gros  du  corps.  Après  une  courte 
canonnade,  les  Prussiens  se  retirèrent  sur  Skalitz. 

Combat  de  Schweinschidel,  Saloey  et  Jiromer. 

Le  4e  corps  de  Benedeck  prit  position  dans  l'après-midi 
du  29  entre  Chwalkoviclz,  Trebesow  et  Schweinschadel, 
l'aile  droite  appuyée  à  l'Aupa. 

Le  corps  de  Steinmetz  très-aiïaibli  dans  le  combat  qu'il 
avait  soutenu  contre  des  forces  supérieures,  fut  mis  eo 
réserve  et  remplacé  à  l'aile  gauche  de  l'armée  du  prince 
royal  par  le  6*  corps  prussien,  qui,  après  avoir  fait  une 
démonstration  dans  la  Silésie  autrichienne,  s'avança  par 
le  comté  de  Glatz. 

La  1"  brigade  de  ce  corps  heurta,  dans  1  après-midi  du 

35 
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30  juin,  le  4*  corps  autrichien  qui,  après  une  courte  canon- 
nade, recula  sur  Salney  et  Jaromer. 

Benedeck  ayant  résolu  de  concentrer  toutes  ses  forces 
pour  une  bataille  décisive ,  les  10%  2e,  4%  6e  et  86  corps 
d'armée  étaient  stationnés,  le  80  juin  au  soir,  entre  Gross- 
BurgHtz,  Jaromer  et  Josephstadt. 

Après  la  victoire  remportée  le  28  juin  à  Soor  par  la 
garde  prussienne,  le  1er  corps  d'armée  (Bonin)  repoussé  le 
27  à  Trautenau,  reprit  l'offensive  ;  il  revint  sur  Pilnikau, 
occupa  Arnau  et  Neuschloss  et  poussa  son  avant-garde 
sur  Ober-Pfausnitz  (rive  droite  de  l'Elbe)  formant  l'aile 
droite  du  prince  royal. 

La  garde  formait  le  centre  :  1"  division  à  Kœniginhof, 
2'  à  Rettendorf . 

Le  6e  corps  (Mutius)  et  le  5e  (Steinmetz)  placés  en 
réserve  formaient  Tailc  gauche, 

Les  réserves  d'artillerie  et  de  cavalerie  suivaient  vers 
l'Elbe. 

Armée  du  prince  Frédéric-Ch  tries  (lrc  innée),  sait*  de  ses  opérations. 

Pendant  que  Tannée  du  prince  royal  débouchait  vic- 
torieusement en  Bohème  ,  le  prince  Frédéric -Charles, 
après  la  victoire  de  Gitschin  (29  juin)  s'avançait  jusqu'à 
Horzist  le  30  juin  et  le  1er  juillet. 

Le  général  Herwarthde  Bittenfeld,  laissé  à  Munchen- 
gratz  et  Jung-Bunzlau,  n'était  qu'à  une  forte  marche  ou  à 
deux  petites  de  Gitschin. 

De  Horzist  (prince  Frédéric-Charles)  à  Prausnitz  (avant- 
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garde  Bonin)  où  à  Kœniginbof  (lre  division  de  la  garde), 
la  distance  n'est  pas  de  plus  de  1 1  kilomètres. 

Gitscbin,  où  était  le  quartier-général  du  prince  Fré- 
déric-Charles, n'est  pas  éloigné  de  plus  de  37  kilomètres 
de  Prausnitz,  distance  que  des  ordonnances  à  cheval,  avec 
relais  bien  organisés,  peuvent  parcourir  en  deux  heures. 

La  jonction  des  deux  armées  était  presque  assurée  le 
30  juin. 

Le  1er  juillet,  la  première  armée  prussienne,  y  compris 
celle  du  général  Herwarth,  était  concentrée  de  Schmidar 
à  Jaromer  sur  un  front  de  45  kilomètres. 

Le  30  juin ,  le  roi  Guillaume  arriva  de  Berlin  à  Rei- 
chenberg  et  de  là  au  château  de  Sicherhof,  d'où  le  2  juillet, 
il  établit  son  quartier-général  à  Gitschin. 

Une  proclamation  annonça  aux  troupes  que  le  roi 
prenait  en  personne  le  commandement  général. 

Les  divers  corps  de  Benedeck  avaient  été  battus  du  26 
au  30  juin.  Il  occupait  la  zone  qui  s'étend  en  avant  de 
Kœnigratz  entre  la  rive  droite  de  l'Elbe,  la  Trotinka  et 
la  Bistritz,  affluent  de  la  Czidlina. 

Cependant,  de  fausses  nouvelles  signalant  les  victoires 
des  Autrichiens  s'étaient  répandues  en  Europe. 

Le  1er  juillet  au  matin,  Vienne  et  toute  l'Autriche 
furent  tirées  de  leur  illusion.  Un  télégramme,  daté  de 
Dubenesz,  entre  Gross-Burglitz  et  Jaromer,  le  30  juin  à 
six  heures  de  l'après-midi,  annonçait  que,  vu  la  retraite 
de  Clam-Gallas  et  des  Saxons ,  Benedeck  se  voyait  forcé 
de  concentrer  son  armée  à  Kœnigratz. 
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Ce  télégramme  ne  disait  pas  toute  la  vérité.  Si  Parmée 
du  prince  royal  eut  été  vaincue  par  la  grande  armée 
autrichienne  pendant  que  ClMfcGêlaft  était  battu  par  le 
prince  Frédéric-Chartes,  il  n'y  avait  aucune  nécessité  de 
se  concentrer  sur  Kœnfgratz. 

Clam-GaHas,  avec  60000  combattants  à  opposer  aux 
ItOCOO  du  prince  Frédéric  et  de  Herwarth,  ne  pouvait 
remporter  une  victoire  décisive,  mais  il  lui  était  possible 
de  retarder  les  mouvements  de  l'ennemi. 

Benedeck  ayant  les  6%  8%  10e,  4e  et  2*  corps  autri- 
chiens et  plusieurs  divisions  de  cavalerie,  disposait  de 
1 10000  hommes  et  de  900  bouches  à  feu. 

Le  prince  royal  avak  t*ut  au  plus  90000  hommes 
(infanterie  et  cavalerie)  et  800  bouches  à  feu,  abstraction 
faite  du  6e  corps  qui  n'était  pas  encore  arrivé. 

Cependant,  malgré  sa  supériorité,  Benedeck  laissa 
battre  ses  corps  l'un  après  l'autre  et  n'obtint  nulle  part 
un  avantage  décisif.  Ce  sont  donc  principalement  les 
défaites  successives  du  feid-zeugmeister  qui  forcèrent 
celui-ci  à  concentrer  ses  troupes. 

Bataille  de  Stdowt  ou  de  Rœoigrœu  (3  juillet  1866).  Position  des  armées 
do  prince  Frédéric-Charles  et  da  général  Btrwarth  de  Bittenfeld  le  % 
jnillet.  Résolution  de  livrer  bataille. 

Aik  çmuche  de  ia  première  atwiée  prus  tienne. 

6«  division  (Mannstein)  à  Mile  tin. 

5e  division   (Tumpling  blessé  remplacé  par 

Kamenski)  à  Dobes. 
Réserve  d'artillerie  à  Wilkanow  et  Kl.  Mile  tin. 


3€  corps 
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/  7°  division  (Fransecky)  à  Uorzisl. 
4e  corps  j  8e  division  (Horn)  à  Obergut-Wassen. 

»  Réserve  d'artillerie  à  Holowous. 
2*  corps  /  3e  division  (Werder)  à  Wostromer. 

en      )  4e  division  et  réserve  d'artillerie  à  Domoslawiti 
réserve  (      et  Aujetz-Sylwarn. 

Corps  de  réserve  de  cavalerie  commandé  par  le  prinee 
Albert,  entre  Untergut-Wasser,  Liakowitz  et  Baschnitz. 
Quartier-général  du  prince  Frédéric-Charles,  à  Kame- 
nitz. 

Armée  du  général  Herwarth  de  Bittenfeld,  sous  les 

ordres  du  prince  Frédéric ,  de  Munchengratz  à  Smidar. 

Quartier-général  du  roi  Guillaume  de  Prusse,  le  2  juillet 

au  matin,  établi  à  Gitschin  où.  le  prince  Frédéric-Charles 

lui  remit  le  commandement. 

IncerUuide  sur  It  position  occupée  par  l'armée  autrichienne. 

Benedeck  se  concentrant  pour  livrer  une  bataille  déci- 
sive, oo  se  demandait  sur  quel  point  elle  aurait  lieu.  Au 
quartier-général  prussien,  on  pensait  que  le  général  au- 
trichien prenait  position  sur  la  rive  gauche  de  l'Elbe  qui, 
dans  cette  partie,  coule  du  nord  au  sud,  pour  une  ba- 
taille défensive  entre  les  forteresses  de  Josephstadt  et 
KoenigrœU,  le  front  vers  l'ouest,  l'Elbe  en  avant. 

Ce  champ  de  bataille  était  bien  choisi  si  l'on  n'avait  eu 
affaire  qu'à  la  première  armée  ;  mais  le  prince  royal  pou- 
vait facilement,  en  marchant  à  gauche,  prendre  de  flanc 
et  à  revers  la  droite  de  la  position  autrichienne,  tout  en 
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conservant  ses  communications  avec  le  prince  Frédéric- 
Charles  et  le  général  Herwarlh. 

D'après  les  mouvements  des  armées  jusqu'au  1er  juillet, 
il  semble  que  Benedeck  aurait  dû  s'établir  sur  la  rive 
droite  de  l'Elbe,  son  aile  droite  à  Kœnigrœtz,  la  gauche 
vers  Chlumetz,  appuyée  aux  étangs  formés  par  la  basse Bis- 
tritzaux  environs  d'Altwasser.  Il  eut  maintenu  ses  réserves 
derrière  son  aile  droite  et  surveillé  le  cours  du  fleuve 
traversé  par  beaucoup  de  ponts  entre  Kœnigrœtz  et  Par- 
dubitz  d'une  part,  et  Pardubitz  et  Przelautsch  de  l'autre, 
Pardubitz  étant  le  point  principal  de  retraite. 

Si  les  Prussiens  l'attaquaient  de  front,  la  position  était 
excellente,  presque  inaccessible  du  côté  de  l'aile  gauche, 
ce  qui  permettait  à  Benedeck  de  réunir  toutes  ses  forces 
à  droite  pour  frapper  un  grand  coup  contre  les  Prussiens. 
En  cas  d'échec,  il  se  retirait  facilement  sur  Pardubitz. 

Si  l'ennemi  marchant  à  droite  de  l'Elbe  par  Poliebrad  et 
Kolin,  voulait  passer  le  fleuve  au-dessous  des  positions  des 
Autrichiens,  il  se  divisait  et  les  deux  parties  de  l'armée 
séparée  pouvaient  être  écrasées  sur  Tune  ou  l'autre  rive. 

Enfin,  s'il  se  dirigeait  à  gauche  pour  tourner  la  ligne 
de  l'Elbe  entre  Josephstadt  el  Kœnigrœtz,  Benedeck  ne 
courait  aucun  risque  en  suivant  l'aile  droite  ennemie 
avec  des  forces  supérieures,  et  avait  sa  retraite  assurée 
sur  Kolin  ou  sur  Prague.  Il  pouvait  encore,  cheminant 
sur  la  rive  gauche  de  l'Elbe  et  appuyé  sur  l'Adler,  faire 
avec  des  forces  supérieures,  un  retour  offensif  sur  les 
Prussiens. 
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Celte  position  entre  kœnigraelz  et  Chlumctz  parait  donc 
à  toutes  les  éventualités. 

Cependant  le  roi  de  Prusse  convaincu  que  les  Autri- 
chiens prendraient,  comme  il  a  été  dit  ci-dessus,  une 
position  défensive  sur  la  rive  gauche  du  fleuve,  voulait 
donner  un  ou  deux  jours  de  repos  à  ses  troupes. 

Le  prince  Frédéric-Charles  quitta  Gitschin  le  2  juillet 
vers  midi  et  arriva  à  quatre  heures  et  demie  à  son  quar- 
tier-général de  Kamenitz.  Là,  il  reçut  des  nouvelles  de 
nature  à  modifier  les  instructions  du  roi. 

Il  apprit  que  de  huit  heures  du  matin  jusqu'à  trois 
heures  de  l'après-midi,  une  forte  colonne  autrichienne  de 
30  à  35000  hommes  avait  passé  par  Cerekwitz  pour 
camper  au  sud  de  Lipa  sur  la  route  de  Kœnigrœtz  à 
Horzitz. 

Des  nouvelles  plus  détaillées  ne  laissaient  aucun  doute 
sur  ce  que  les  1er,  4e,  3e  et  10ê  corps  autrichiens  et  les 
Saxons  étaient  établis  entre  l'Elbe  et  la  Bis  tri  tz.  Un  géné- 
ral prussien,  envoyé  le  2  juillet  au  matin  en  reconnais- 
sance vers  Dub  avec  un  fort  corps  de  cavalerie  destiné  à 
le  protéger,  avait  eu  un  vif  engagement  avec  les  hulans 
autrichiens. 

La  question  était  de  savoir  si  Benedeck  attendrait  l'at- 
taque des  Prussiens  dans  une  position  défensive  entre 
l'Elbe  et  la  Bistritz,  ou  s'il  prendrait  l'offensive  soit  con- 
tre l'armée  du  prince  royal,  soit  contre  celle  du  prince 
Frédéric-Charles. 

De  Dub  à  Milowitz,  où  étaient  les  avant-portes  prussiens, 
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il  n'y  a  que  4  kilomètres  ;  l'aile  droite  des  Autrichiens 
vers  Horzenowez  était  environ  à  12  kilomètres  du  haut 
Elbe,  où  était  l'armée  du  prince  royal. 

Le  prince  Frédéric-Charles  pensa  donc  qu'il  serait  atta- 
qué le  3  juillet  sur  la  route  de  Sadowa  à  Milowitz  vers 
Horzitz. 

Il  prit  ses  dispositions  en  conséquence  ;  les  troupes  de 
la  première  armée  durent  prendre,  dans  la  nuit  du  2  au 
3  juillet,  des  positions  avancées  vers  la  Bistritz  soit  pour 
la  défensive,  soit  pour  l'offensive. 

Le  général  Herwarth  de  Bittenfeld  reçut  ordre  de  par- 
tir le  plus  tôt  possible  de  Schmidar  et  de  se  diriger  sur 
Nechanitz  pour,  de  là,  opérer  sur  le  flanc  gauche  des  Au- 
trichiens. 

Enfin,  de  Kamenitz,  un  officier  d'état-major  fut  envoyé 
au  prince  royal  de  Prusse  pour  le  prier  de  faire  avancer 
au  moins  un  corps  d'armée  sur  l'aile  droite  des  Autri- 
chiens, afin  de  faire  diversion  à  l'attaque  contre  la  pre- 
mière armée.  Le  prince  Frédéric-Charles  n'avait  pas 
autorité  sur  le  prince  royal.  Ce  partage  en  deux  parties 
pouvait  présenter  de  graves  inconvénients.  Un  peu  plus 
de  feu  du  côté  des  Autrichiens,  un  peu  plus  de  moral 
dans  leur  armée,  un  retard  d'une  heure  dans  celle  du 
prince  royal  et  Benedeck  était  vainqueur. 

Le  prince  Frédéric-Charles  envoya  au  roi  Guillaume 
son  chef  d'état-major  général  Voigls-Rhetz  pour  l'in- 
former de  ce  qui  se  passait.  Ce  général  arriva  à  Gitschin 
le  2  juillet  à  1 1  heures  du  soir.  Le  roi  approuva  les  dis- 
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positions  du  prince  Frédéric-Charles  ;  il  envoya  vers 
minuit  ordre  au  prince  royal  de  se  mettre  en  marche  le 
plus  tôt  possible,  non  pas  avec  un  seul  corps,  mais  avec 
toute  son  armée,  et  d'avancer  au  sud  entre  la  Bistritz  et 
la  basse  Trotinka  pour  donner,  à  Cerekwitz,  la  main  au 
prince  Frédéric-Charles.  Le  roi  voulut  lui-même  quitter 
Gitschin  à  cinq  heures  du  matin  et  transporta  son  quar- 
tier-général à  Horzitz.  Le  prince  Frédéric-Charles  fut 
invité  à  ne  pas  se  presser  d'attaquer  l'ennemi,  pour  don- 
ner au  prince  royal  le  temps  d'arriver. 

Position  de  l'armée  autrichienne. 

Ce  dernier  reçut  Tordre,  le  3  juillet,  à  quatre  heures  du 
matin.  A  sept  heures,  la  plus  grande  partie  de  ses  troupes 
était  en  marche.  La  route  de  Horzitz  à  Kœnigrœtz  tra- 
verse la  Bistritz  sur  un  pont  de  pierre  au  bourg  de 
Sadowa,  de  ce  bourg  à  Miletin  en  amont,  et  à  Nechanitz 
en  aval,  la  Bistritz  ne  présente  pas  d'obstacle  sérieux , 
mais  elle  coule  dans  une  large  vallée  marécageuse.  Sur 
la  rive  gauche  de  ce  cours  d'eau,  entre  la  Bistritz ,  la 
Trotinka  et  l'Elbe ,  s'étend  un  plateau  très-accidenté  où 
Ton  trouve  d'excellents  abris  pour  les  réserves  et  pour  les 
troupes  non  engagées.  Il  y  a  également  des  bouquets  de 
bois,  des  parcs  d'une  grande  étendue  surtout  au  sud  au- 
tour de  Nechanitz  et  de  Przim.  Les  hauteurs  forment 
comme  un  grand  amphithéâtre  dont  le  point  culminant  est 
au  village  de  Chlum  et  dont  les  rameaux  s'étendent  au 
nord,  vers  Gross-Burglitz,  prés  Horzitz,  au  sud  versProbtas, 
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près  Nechanitz.  Tel  était  le  terrain  sur  lequel  Benedeck 
avait  concentré  son  armée,  la  Bistritz  en  couvrait  le  front. 

Le  4°  corp9  (Festeties)  était  en  position  à  droite  et 
à  gauche  de  la  chaussée  entre  Sadowa  et  Chlum,  il  formait 
le  centre  ;  à  droite,  entre  Horzenowes  et  la  Trotinka,  le 
3e  corps  (Condenhove)  et  le  2*  (Thun)  ;  à  gauche,  vers 
Nechanitz,  les  89  et  10e  corps  fondus  ensemble  (sous  les 
ordres  de  Gablenz).  En  réserve,  derrière  Lippa  et  Chlum, 
vers  Rosbieritz ,  le  1er  corps  (Clam-Gallas)  et  le  6e  corps 
(Ramming),  enfin  les  divisions  de  cavalerie. 

Toutes  les  forces  autrichiennes  réunies  donnaient  un 
total  de  180000  hommes  et  600  bouches  à  feu. 

Le  front  de  la  position  de  la  Trotinka ,  à  Horzenowes , 
vers  Chlum ,  et  Neu-Przim,  vers  Kradeck ,  était  d'une 
étendue  de  10325  mètres. 

Benedeck  n'avait  rien  négligé  pour  fortifier  cette  posi- 
tion. Les  batteries  étaient  disposées  principalement  entre 
Chlum  et  Lippa  sur  un  terrain  qui  formait  trois  terrasses 
Tune  au-dessus  de  l'autre ,  de  sorte  que  le  passage  de  la 
Bistritz  à  Sadowa  pouvait  être  battu  par  un  feu  très-vif. 
Les  bouquets  de  bois  susceptibles  de  masquer  les  lignes 
de  tir  avaient  été  abattus.  Les  batteries  étaient  couvertes 
par  des  épaulements  en  terre. 

Le  prince  Frédéric-Charles  réunissait  sous  son  comman- 
dement 12  divisions  et  un  corps  de  cavalerie  de  réserve; 
il  pouvait  mettre  en  ligne  1 10000  hommes  et  450  bouches 
à  feu.  S'il  attaquait  de  front  Benedeck ,  il  devait  souflrir 
beaucoup  de  l'artillerie  autrichienne,  tandis  que  les  ré- 
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serves  de  cette  armée  étaient  couvertes  par  des  accidents 
de  terrain. 

Benedeck  avait  donc  l'avantage  du  nombre  et  de  la 
position  sur  l'armée  du  prince ,  s'il  n'avait  eu  qu'elle  à 
combattre. 

Supposons,  cependant,  qu'après  quelques  heures  de 
combat,  il  l'eut  forcé  à  reculer  et  Peut  poursuivi  sur  Be- 
natek  et  Cerekwitz,  en  exerçant  une  pression  sur  la  route 
de  Sadowa  à  Horzitz,  il  aurait  dû  passer  le  lit  marécageux 
de  la  Bistritz ,  où  la  rapidité  des  mouvemements  eût  été 
entravée.  De  plus,  chaque  pas  hors  de  sa  position  lui 
faisait  perdre  les  avantages  de  sa  nombreuse  artillerie  ; 
enfin,  si  Parrière-garde  des  Prussiens  prenait  position  sur 
les  hauteurs  de  Dub ,  Milowitz  et  Horzitz ,  la  supériorité 
des  feux  de  l'infanterie  prussienne  pouvait  l'arrêter  ;  mais 
Benedeck  devait  savoir  qu'il  n'aurait  pas  seulement  affaire 
au  prince  Frédéric-Charles ,  et  les  combats  de  Nachod, 
Skalitz,  Trautenau,  Burgersdorf  et  Kœniginhof  indiquaient 
suffisamment  qu'un  autre  ennemi  se  présenterait  sur  son 
flanc  droit. 

Depuis  le  30  juin,  presque  toute  l'armée  du  prince 
royal  de  Prusse  était  sur  le  haut  Elbe  sur  les  lignes  de 
Neuschloss,  Kœniginhof,  Gradiitz,  Kutus  :  les  troupes 
d'avant-garde  étaient  déjà  transportées  sur  la  rive  droite 
de  l'Elbe.  Benedeck  devait  conclure  que  cette  armée  était 
en  communication  avec  celle  du  prince  Frédéric-Charles. 
Il  était  impossible  que  deux  armées  dont  les  flânes,  de 
Miletin  à  Kœniginhof,  n'étaient  séparés  que  par  une  dis- 
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tance  de  7  kilomètres  et  demi,  n'effectuassent  pas  leur 
jonction.  Si  le  prince  Frédéric-Charles  attaquait  le  3  juil- 
let, en  admettant  même  que  Faction  simultanée  du  prince 
royal  ne  fût  pas  concertée  d'avance,  il  était  certain  qu'au 
premier  coup  de  canon ,  ce  prince  se  mettrait  en  mouve- 
ment. 

De  Kœniginbof  à  Honenowes,  flanc  droit  de  la  position 
de  Benedeck,  il  y  avait  au  plus  13588  mètres  (trois  heures 
pour  un  touriste).  En  ajoutant  trois  autres  heures  pour 
des  troupes  en  marche,  l'armée  du  prince  royal  arrivait 
à  Chlum  et  prenait  part  au  eombat  six  heures  au  plus 
après  le  premier  coup  de  canon.  Deux  autres  corps  de 
l'armée  du  prince  royal  suivaient  une  heure  (dus  tard. 
Ainsi ,  dans  le  cas  le  plus  défavorable ,  sept  heures  après 
l'attaque  de  la  première  armée,  aux  1 10000  hommes  de 
cette  armée  venaient  se  joindre  70  à  86000  hommes  sous 
les  ordres  du  prince  royal. 

Supposons  que  le  premier  coup  de  canon  fut  tiré  à  six 
heures  du  matin,  que  le  prince  Frédéric- Charles  fut  con- 
traint de  se  retirer  derrière  la  Bistritz,  dans  la  position 
de  Dub,  et  que  Benedek  l'y  poursuivit,  vers  une  heure 
de  l'après-midi ,  les  troupes  fraîches  du  prince  royal  me- 
naçaient son  flanc  droit. 

Donc,  dans  la  position  choisie  par  Benedeck  vers  Chlum 
et  Sadowa,  la  victoire  des  Autrichiens  n'était  guère  pos- 
sible. H  en  eut  été  tout  autrement  si,  comme  nous  l'avons 
dit  plus  haut,  il  eut  disposé  son  armée  entre  Kœnigratt 
et  Altwasser. 
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Ai  friac*  Fïidéric  Qirha. 

Le  £  juillet,  à  deux  heures  do  matin,  la  8*  division 
(Horn)  du  4*  corps  d'armée  prussien*  jusqu'alors  sta- 
tionnée à  Gutwaseer,  prit  position  à  Milowitz,  la  7*  division 
•vFranseek;)  de  Gross-Zerzitz  sur  la  Bistritz*  se  porta  à  la 
même  heure  au  château  de  Cerekwitz.  La  t>*  et  la  y  divi- 
sions se  mirent  en  route  à  un  heure  et  demie  du  matin* 
et  se  placerait  en  réserve  au  sud  de  Horzitz,  la  5*  divi- 
sion à  droite,  la  6*  à  gauche.  Le  3*  corps  d'armée  prit  à 
deux  heures,  position  à  droite  de  la  8*  division  du  4* 
corps.  Le  corps  de  cavalerie  de  réserve  se  tint  prêt  à  agir 
à  Raschnitt.  La  réserve  d'artillerie  avança  vers  Horzits, 
ceDe  du  3*  corps  vers  Miletin,  celle  du  4*  vers  Libonitz, 
h  route  de  Gitschin. 

Le  général  Herwarth  marcha  avec  toutes  les  troupes 
il  pouvait  disposer,  aussi  promptement  que  possible, 
de  Scbmidar  sur  Nechanitz  :  le  2*  corps  d'armée  se  mit 
promptement  en  relation  avec  le  général  Herwarth  ;  la 
division  Fransecky  marcha  sur  Gross-Burglitz,  cherchant 
à  effectuer  sa  jonction  avec  les  troupes  du  prince  royal. 

U  tombait  une  pluie  très-forte  le  3  juillet  au  matin. 
Jusqu'à  cinq  heures  et  demie,  les  troupes  conservèrent 
leurs  positions. 

Ce  priict  ftfd  fofftuhf . 

Les  Autrichiens  ne  prenant  pas  l'offensive,  le  prince  fit 
d'abord  avancer  la  8*  division  de  Milowitz  sur  Dub  et 
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sur  la  Bistritz.  Bientôt  les  divisions  du  2#  corps  durent 
suivre  à  droite,  vers  Unter-Dohaletz. 

Lia  8e  division  n'essuya  pas  de  résistance  à  Dub  ;  les 
Autrichiens  avaient  évacué  cette  position  dans  la  nuit 
du  2  au  3  juillet;  ce  qui  confirma  le  quartier-général 
dans  l'opinion  que  Benedeck  attendrait  l'attaque  des  Prus- 
siens sur  la  rive  gauche  de  l'Elbe,  entre  Josephstadt  et 
Kœnigrotz. 

Lia  8°  division  s'avança  de  Dub  contre  Sadowa.  En  ap- 
prochant de  ce  lieu,  elle  reçut  des  décharges  d'artillerie. 
Le  brouillard  et  la  pluie  ne  permettaient  pas  d'abord  de 
reconnaître  la  force  de  la  batterie.  On  pouvait  croire  en- 
core qu'on  n'avait  affaire  qu'à  une  arrière-garde.  Bientôt 
il  n'y  eut  plus  de  doute  possible.  Toute  l'armée  de  Bene- 
deck était  concentrée  dans  la  position  de  Sadowa.  Vers 
huit  heures  du  matin,  le  prince  Frédéric-Charles  résolut 
une  attaque  sérieuse  ;  en  engageant  avec  les  Autrichiens 
un  combat  d'artillerie  vers  Lipa  et  Chlum ,  en  attirant 
leur  attention  vers  le  centre,  on  la  détournait  des  deux 
ailes  où  devaient  opérer,  d'une  part,  Herwarth,  de  l'au- 
tre, le  prince  royal.  La  8e  division  marcha  ainsi  vers 
huit  heures  directement  vers  Sadowa  et  vers  le  pont  de 
la  Bistritz.  A  droite  de  celle-ci,  la  4e  division  avança  sur 
Unter-Dohalitz,  et  enfin,  à  droite  de  la  4e,  la  3e  division 
sur  Dohalitzka  et  Mokrowous.  La  7e  division  Fransecky 
reçut  ordre  de  se  diriger  de  Cerekwitz  vers  Benakeck, 
quand  l'action  entre  Sadowa  et  Mokrowous  serait  sérieu- 
sement engagée.  Le  3e  corps  d'armée  (5e  et  6e  divisions), 
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dût  appuyer  les  8°,  4e  et  3e  divisions  du  4e  corps.  Bientôt 
500  pièces  de  canons  tonnèrent  des  deut  côtés  entre  Dub, 
Lipa  et  Mokrowous.  Dans  ce  combat  d'artillerie,  les  Au- 
trichiens eurent  l'avantage,  non-seulement  par  la  supé- 
riorité numérique  de  leurs  pièces,  mais  parce  qu'ils 
étaient  dans  des  positions  choisies,  bien  étudiées,  et  dans 
lesquelles  les  principales  lignes  de  tir  étaient  indiquées, 
tandis  que  la  pluie  rendait  impossible  de  bien  voir  leur 
position  à  grande  distance. 

Au  moment  où  ce  combat  d'artillerie  s'engagea,  le  roi 
Guillaume  vint  à  cheval  à  Dub  prendre  le  commandement 
en  chef  des  troupes.  Bientôt  la  pluie  cessa  et  le  brouillard 
tomba,  mais  les  Prussiens  découvraient  avec  peine  les 
Autrichiens  dont  les  réserves  étaient  masquées  par  des 
accidents  de  terrain  et  par  des  bouquets  de  bois.  On  ne 
savait  pas  si,  par  un  retour  offensif,  l'ennemi  ne  cherche- 
rait pas  à  conjurer  le  danger  qui  menaçait  son  flanc.  A 
neuf  heures  du  matin,  le  roi  Guillaume  donna  ordre  à  la 
8*  division  et  à  deux  divisions  du  2e  corps  d'armée,  de 
passer  la  Bistritz  avec  de  l'infanterie  ;  la  7e  division 
Fransecky  dut  aussi  avancer  vers  Benakeck. 

Les  8e,  3e  et  4e  divisions  passèrent  la  Bistritz,  mais  elles 
furent  arrêtées  dans  les  collines  couvertes  de  bois  ;  une 
fusillade  d'infanterie  s'engagea  dans  les  parcs  de  Sadowa 
et  de  Dohalitz,  et  plus  loin,  au  sud,  sur  les  montagnes  de 
Dohalitzka  et  Mokrowous. 

L'artillerie  prussienne  passa  sur  la  rive  gauche  de  la 
Bistritz  et  engagea  le  combat  avec  l'artillerie  autrichienne 
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très-supérieure.  Dans  la  journée,  elle  épuisa  2  fois  les 
munitions  contenues  dans  ses  caissons,  mais  son  feu, 
très-actif,  eut  peu  d'effet  contre  les  positions  masquées 
des  Autrichiens. 

Fransecky  marcha  vers  le  sud  de  Benakeck,  mais  il  ne 
put  gagner  beaucoup  de  terrain,  quoique  le  10*  hussards 
eut  culbuté  un  bataillon  autrichien  et  lui  eut  pris  un  dra- 
peau. La  13"  brigade  avança  sur  Sadowa  pour  se  lier 
à  la  8e  division,  mais  eUe  se  déploya  lentement  sous  le 
feu  très- vif  de  l'ennemi  et  perdit  beaucoup  de  monde. 

On  combattait  vigoureusement  dans  les  bois  entre  Sa- 
dowa et  Dohalitz,  à  Dohalitzka  et  à  Mokrowous.  Dès  que 
les  Prussiens  avaient  occupé  un  point,  ils  ne  pouvaient 
s'y  maintenir.  Au  centre,  on  attendait  l'attaque  des  ailes 
dont  le  mouvement  devait  accabler  les  deux  ailes  en- 
nemies. 

Le  2e  corps  prussien,  plein  d'ardeur,  se  jeta  avec  im- 
pétuosité des  bois  de  Dohalitz  sur  Lipa  et  Langenhoflf.  Il 
fut  très-raaltraité  par  l'artillerie  autrichienne,  par  le 
4*  corps  et  par  celui  de  Gablenz. 

La  division  Fransecky,  engagée  dans  un  terrain  très- 
accidenté  et  presque  isolée,  avait  la  mission  la  plus  dan- 
gereuse ;  cependant,  dans  la  chaleur  du  combat,  elle  ou- 
bliait peut-être  sa  principale  destination,  c'était  d'établir 
la  communication  avec  l'armée  du  prince  royal,  qui  déjà 
approchait  sans  qu'on  en  eut  aucune  nouvelle  à  l'état- 
major  de  la  lre  armée. 
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Mouvement  de  l'armée  de  l'Elbe. 

A  dix  heures  du  matin,  le  général  Herwarth  entra  en 
action  à  Necbanitz.  Il  fit  rétablir  le  pont  sur  la  Bistrit^  et 
dirigea  la  15e  division  sur  Hradek  ;  la  14e  suivit  avec  or- 
dre de  marcher  sur  Lubno  et  Problus  ;  la  16e  et  la  réserve 
de  cavalerie  furent  maintenues  en  réserve  pour  cheminer 
plus  tard  sur  Charbusilz  et  Brzisa. 

Les  Saxons  et  une  partie  du  corps  de  Gablentz  oppo- 
sèrent jusque  vers  midi  une  forte  résistance  à  l'armée  de 
FElbe  (général  Herwarth)  ensuite  ils  faiblirent  et  recu- 
lèrent. 

Au  centre,  la  8«  division  et  le  2e  corps  prussien  avaient 
éprouvé  des  pertes  sensibles.  Le  3e  corps,  l'artillerie  de 
la  5e  division  avancèrent  sur  Sadowa.  Il  était  midi. 

Les  Autrichiens  commençaient  à  faiblir.  L'armée  du 
prince  royal  entrait  en  action  et  la  1 4'  brigade  de  la  di- 
vision Fransecky,  opérait  sa  jonction  avec  la  8e  division 
dans  les  bois  au  nord  de  Sadowa. 

Marche  ck  priaee  rejal. 

Le  prince  royal  ayant  reçu  ordre  d'attaquer  le  3  juillet 
à  quatre  heures  du  matin,  avait  disposé  ses  troupes  de  la 
manière  suivante  : 

Le  1er  corps  (Bonin)  dut  quitter  Arnau  et  Bohmisch- 
Prausnits  et  marcher  en  deux  colonnes,  l'aile  droite  sur 
Gross-Trotin,  l'aile  gauche  sur  Jahrzes  etGross-Burglitz. 
La  division  de  réserve  de  cavalerie  dut  suivre. 

Le  corps  de  la  garde,  stationné  depuis  le  29  juin  à 

36 
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Kœniginhof  eut  ordre  de  se  diriger  sur  Jerzicseck  et 
Lhota. 

Le  6e  corps  dut  marcher  sur  Welchow,  détachant  une 
division  vers  Josephstadt,  passer  la  Trotinka  et  former 
Tafle  gauche  de  la  2e  armée. 

Le  5e  corps  dut  se  mettre  en  marche  deux  heures  après 
le  6e  et  s'établir  à  Chotieborek  formant  la  réserve.  Le 
train  et  les  bagages  furent  maintenus  dans  leur  position. 

La  garde  avait  à  parcourir,  de  Kœniginhof  à  Jersiczech 
et  Lhota  sur  la  Trotinka,  H 325  mètres  (5  à  6  heures  de 
marche)  ;  il  fallait  encore  du  temps,  en  cas  de  résistance, 
pour  gagner  Horzenowes  et  prendre  part  à  Faction. 

La  marche  de  ce  corps,  dans  un  pays  très-accidenté  et 
sur  un  terrain  détrempé  par  la  pluie,  fut  très-difficile, 
surtout  pour  l'artillerie.  Il  marchait  dans  Tordre  suivant  : 
1°  ire  division  de  la  garde  ;  2°  avant-garde  de  la  2e  divi- 
sion ;  3°  brigade  de  grosse  cavalerie  ;  4a  réserve  d'ar- 
tillerie ;  5°  reste  de  la  2e  division  de  la  garde. 

Le  départ  eut  lieu  à  six  heures  du  matin  ;  à  onze  heu- 
res, la  tète  de  la  colonne  atteignait  les  hauteurs  de  Cho- 
tieboreck,  point  d'où  Ton  voyait  une  partie  des  positions 
autrichiennes ,  mais  trop  éloigné  pour  permettre  de 
prendre  part  au  combat  qui  paraissait  très-violent  entre 
Sowetitz  et  Sadowa.  Les  autres  parties  du  champ  de  ba- 
taille, notamment  en  aval  de  la  Bistritz,  étaient  dérobées 
aux  vues  par  des  accidents  de  terrain. 

Le  corps  fut  dirigé  sur  le  revers  des  hauteurs  de  Zizie- 
lowes  à  Cerekwitz  (rive  droite  de  la  Trotinka).  Le  fond 
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marécageux  de  ce  cours  d'eau  ne  put  être  passé  qu'à 
Jersiczeck  et  Luzian. 

Atttqat  de  la  !"  division  de  la  garde. 

La  1"  division  de  la  garde  prit  pour  point  de  direction 
un  arbre  isolé  au  sud-est  de  Horzenowes.  Vers  raidi, 
l'artillerie  de  cette  division,  appuyée  par  l'artillerie  de  ré- 
serve de  la  garde,  ouvrit  un  feu  très-vif  contre  le  flanc 
de  la  position  prise  par  le  2*  corps  autrichien  pour  faire 
face  à  la  garde  entre  Maskowied,  Horzenowes  et  Raczitz. 

Après  un  long  combat  d'artillerie,  l'infanterie  avança 
suivie  des  hussards  de  la  garde  et  du  2e  régiment  de 
dragons.  Forcés  d'abandonner  leurs  positions  entre  Her- 
zenowes  et  Raczitz,  les  Autrichiens,  poursuivis  par  la 
cavalerie  prussienne  qui  passait  dans  les  intervalles  de 
l'infanterie,  se  reformèrent  sur  les  hauteurs  entre  Mas- 
kowied et  Sendraschitz. 

Pendant  que  la  garde  (1"  division)  se  préparait  à 
l'attaque,  la  V  du  même  corps  arrivait  vers  deux 
heures  de  l'après-midi  à  Jersiczeck ,  puis ,  faisant  une 
conversion  à  droite  se  dirigeait  vers  Lipa,  pour  former 
l'aile  droite  de  la  ir<  division.  Une  portion  du  6*  corps 
se  plaçait  à  sa  gauche. 

La  15*  division,  partie  à  6  heures  du  matin  de  Grad- 
litz,  passa  l'Elbe  à  Kutus,  sur  un  pont  de  bateaux  et  resta 
en  observation  devant  la  forteresse  de  Josephstadt.  jus- 
qu'à l'arrivée  de  l'aile  gauche  du  5e  corps  (Steinmetx), 
destinée  i  la  remplacer. 
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La  11e  division  se  mit  aussi  en  marche  à  6  heures  du 
malin.  Partant  de  Gradlitz,  elle  se  dirigea  sur  les  ponts 
de  Schurz  et  de  Stangendorf.  Ce  dernier  pont  était  en 
mauvais  état  et  on  perdit  le  temps  nécessaire  à  sa  répara- 
tion. 

Le  6e  corps  éprouva,  comme  la  garde,  comme  toutes 
les  troupes,  de  grandes  difficultés  dans  sa  marche. 

Arrivée  à  Walchow,  la  114  division  entendit  le  canon 
et  marcha  rapidement  dans  cette  direction.  Près  de  Rac- 
ziti,  elle  canonna  la  droite  des  Autrichiens ,  pendant  que 
la  garde  combattait  à  Honenowes. 

L'infanterie  de  ta  11e  division  traversa  k  gué  la  Tro- 
tinka  àRaciitz,  et  livra  un  combat  acharné  dans  ce  village, 
fit  des  prisonniers,  prit  1  drapeau  et  des  bouches  i  feu. 

Les  Autrichiens  ayant  pris  position  à  liaskowied  et 
Sendraschitz  en  furent  repoussés  par  la  1"  division  de  la 
garde  qui  se  réforma  sur  les  hauteurs  au  sud-est  de  Mas- 
kowied  et  parla  11e  division  (6°  corps)  qui  s'avança  à 
gauche  sur  Niedielische ,  à  droite  la  T  division  (garde) 
marcha  sur  Lipa. 

La  7e  division  (Fransecky),  était  engagée  entre  Bena- 
keck  et  Sadowa.  Le  1er  corps  (Bonin),  s'approcha  de 
Benakeck  pour  appuyer  la  7'  division  d'une  part  et  de 
l'autre,  la  garde. 

Avant  d'attaquer  les  hauteurs  de  Lipa ,  Chlum  et  Ros- 
bieritz,  l'armée  du  prince  royal  prit  un  peu  de  repos  vers 
trois  heures  de  l'après-midi,  attendant  des  renforts. 

Ce  repos  fui  interrompu  par  une  forte  canonnade  sur 
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l'extrême  gauche  des  Prussiens,  auxquels  venail  se  réunir 
une  grande  partie  de  la  12e  division,  après  avoir  laissé 
quelques  troupes  devant  Josephstadt.  Elle  s'empara  de 
Trotina,  au  confluent  de  la  Trotinka  et  de  l'Elbe,  chassa 
du  village  une  brigade  autrichienne  et  attaqua  Locheditz. 

La  retraite  sur  Kœnigrœtz  allait  èjlre  fermée  aux  Autri- 
chiens, qui  combattaient  entre  Chlum,  Lipa  et  Sadowa  ; 
Lipa  est  à  plus  de  9,4  kilomètres  de  Kœnigratz,  tandis 
que  Lochenitz,  dont  la  12'  division  venait  de  s'emparer, 
en  est  éloigné  à  peine  de  7,5  kilomètres. 

Entre  trois  et  quatre  heures,  la  1  "  division  de  la  garde 
s'empara  de  Chlum  et  des  batteries  qui  y  étaient  établies. 
Elle  se  tourna  ensuite  contre  Rosbieritz,  où  Benedeck  dis- 
posait ses  dernières  réserves.  L'artillerie  de  réserve  de  la 
garde  appuyait  fortement  l'attaque  de  l'infanterie. 

La  T  division  de  la  garde,  soutenue  par  des  bataillons 
du  1er  corps  s'avançait  sur  Lipa. 

Position  critique  de  la  t™  division  de  la  garde. 

A  Rosbieritz,  l'aile  gauche  de  la  lrc  division  de  la  garde 
était  dans  une  position  critique.  Les  batteries  de  réserve 
de  Benedeck  la  foudroyaient.  Bientôt  on  vit  s'avancer  de 
fortes  colonnes  d'infanterie  autrichienne  de  Langendorf  et 
Wschestar.  Rosbieritz  ,  pris  d'abord  par  la  garde,  avait 
ensuite  été  évacué. 

Cependant  le  général  de  Mutius,  commandant  le  6*  corps 
prussien,  avait  eu  l'intention  de  faire  arrêter  la  1  !•  divi- 
sion éé  son  corps  (Zastrow)  à  tfedielische,  jusqu'à  ce  que 
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la  12'  division  (Prondzynski)  put  se  réunir  à  elle.  Il  y 
renonça  lorsqu'il  entendit  le  feu  toujours  plus  violent  de 
l'artillerie  à  Chlura ,  Rosbieritz  et  Lipa.  il  ordonna  à  la 
division  Zastrow  de  marcher  sur  Swieti,  pour  attaquer  le 
flanc  droit  des  Autrichiens  combattant  à  Rosbieritz. 

CmMMaeMMftt  de  retraite  de  la  part  des  Attriclweas. 

A  quatre  heures,  la  1  i*  division  avait  déjà  pris  Swieti, 
et  s'avançait  sur  Rosbieritz,  Wschestar  et  Rostnitz.  Déjà 
les  Autrichiens  étaient  partout  en  retraite.  Presque  toute 
l'armée  du  prince  royal,  excepté  le  5°  corps  et  une  partie 
du  6*  était  entrée  en  ligne.  Lipa,  Chlum,  Swieti  et  Wsches- 
tar étaient  pris.  La  chaussée  de  Sadowa  à  Kœnigreetz 
était,  à  cinq  heures  de  l'après-midi,  complètement  au 
pouvoir  des  Prussiens. 

Revenons  aux  opérations  du  prince  Frédéric-Charles. 

Retour  aux  opérations  do  prince  Frédéric -Charles. 

A  midi,  les  premières  troupes  du  3e  corps  d'armée, 
jusqu'alors  en  réserve,  s'avançaient  sur  Sadowa,  Czis- 
towes  et  Lipa.  Cette  marche  n'avait  pas  été  sans  difficulté. 

Quoique  l'attaque  du  prince  royal  eut  commencé  à  pro 
duire  sou  effet  vers  midi,  le  roi  de  Prusse  put  à  peine 
s'en  apercevoir  avant  deux  heures  de  l'après-midi.  Ce- 
pendant, à  ce  moment,  des  hauteurs  de  Dub  où  était  le 
roi  avec  son  état-major,  on  s'aperçut  que  l'artillerie  au- 
trichienne dirigeait  vers  le  nord  une  grande  partie  de  ses 
feux. 

l/armce  du  prince  Frédéric-Charles  avait  été  engagée 
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tout  entière  de  six  heures  du  matin  à  midi  contre  des 
forces  supérieures.  Elle  comptait  sur  l'attaque  du  prince 
royal  bien  plus  tôt  quelle  n'eut  lieu.  Depuis  le  30  juin,  la 
deuxième  armée  était  sur  le  haut  Elbe,  celle  du  prince 
Frédéric-Charles  en  avant  de  Gitschin.  On  aurait  pu  en 
deux  jours  de  temps,  du  30  juin  au  2  juillet,  établir  des 
lignes  télégraphiques  entre  Gitschin ,  Kamenitz ,  et  Deutsch 
Prausnitz,  quartiers-généraux  du  roi  Guillaume,  du 
prince  Frédéric-Charles  et  du  prince  royal. 

Dans  la  nuit  du  2  au  3  juillet,  le  roi  de  Prusse  eut  ex- 
pédié ses  ordres  à  une  heure  du  matin  ;  le  prince  royal 
prévenu  à  deux  heures  eut  pu  mettre  en  marche  à  trois 
heures  les  divers  corps  de  son  armée.  De  Kœniginhof  et  Ret- 
tendorf,  où  était  concentrée  la  garde,  jusqu'à  Horzenowes, 
où  elle  devait  entrer  en  action,  il  y  a  près  de  15  kilomè- 
tres. Le  6*  corps  était  à  la  même  distance  et  le  lrr  à  une 
un  peu  plus  grande.  La  garde,  le  6°  et  le  1er  corps  eussent 
été  en  mesure  d'entrer  en  ligne  de  neuf  à  dix  heures  du 
matin.  Avant  midi,  dans  l'état-major  du  roi  de  Prusse,  il 
y  avait  beaucoup  d'incertitude  et  diverses  propositions 
étaient  émises,  soit  de  faire  repasser  sur  la  rive  droite  de 
la  Bistritz  les  troupes  qui  combattaient  au  centre,  de  Sa- 
dowa,  à  Mokrowous,  soit  de  donner  quelque  repos  aux 
divisions  épuisées,  soit  par  une  retraite  simulée  de  faire 
sortir  les  Autrichiens  de  leur  position  et  de  faciliter  ainsi 
l'attaque  du  prince  royal. 

Mais  les  divisions  du  centre  étaient  trop  engagées  pour 
pouvoir  se  retirer,  surtout  dans  un  terrain  difficile.  On 


—  536  — 
résolut  dappeler  les  réserves  et  le  3e  corps  d'armée  qui 
entra  en  ligne  entre  midi  et  une  hewre. 

Lors<jue  la  tète  de  ce  corps  avançait  sur  la  rive  gauche 
de  la  Bistritz,  on  eut  les  premiers  indices  que  l'armée  du 
prince  royal  avait  attaqué  sérieusement.  On  s'aperçut 
d'un  changement  de  direction  dans  le  tir  de  l'artillerie 
autrichienne  ;  mais  des  hauteurs  de  Dub,  on  ne  pouvait 
savoir  si  l'armée  du  prince  royal  où  uu  heure»*  retour 
offensif  de  la  division  Pransecky  attirait  les  feux  de  ce* 
batteries.  Cependant  le  général  HerwarthdeBktenfeMUqui 
jusqu'alors  avait  combattu  sans  succès  sur  les  hauteurs 
de  Problus  et  Prziiu,  où  étaient  établis  les  Saxons  appuyés 
par  les  troupes  de  Gablenz,  et  qui  avait  été  exposé  aux 
charges  réitérées  de  la  cavalerie  autrichienne,  fat  informé 
que  le  prince  royal  avait  coupé  les  Autrichiens  de  Joseph- 
stadt  et  qu'il  espérait  également  leur  enlever  le  moyen  de 
retraite  sur  Kœnigraœtz. 

À  deux  heures  de  l'après-midi,  on  ne  pouvait  plus  con- 
server aucun  doute  sur  l'attaque  du  prince  royal. 

La  victoire  se  décide  en  faveur  des  Prussiens. 

Les  Autrichiens  perdaient  leurs  positions  à  Chlum,  Ros- 
bieritz,  Smieti,  et  se  retiraient  au  sud  de  la  route  de  Sa- 
dowa  à  Kœnigrœtz. 

Là  ils  étaient  reçus  par  Formée  du  général  Herwarth, 
dont  les  deux  tiers  combattaient  toujours  avec  peine  à 
Przim  et  Problus.  Cependant  la  16e  division  s'était  avan- 
cée sur  Charbusitz,  Klazow  et  Brziza.  A  trois  heures,  le 
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roi  Guillaume  et  son  état-major  remarquèrent  dt-s  hauteur* 
de  Dub  que  les  feux  d'artillerie  dans  la  direction  île  Lipa 
s'affaiblissaient.  Déjà  les  réserves  autrichiennes  ne  pou- 
vaient espérer  rétablir  le  combat.  11  était  temps  pour  Tannée 
de  Benedeck  d'effectuer  sa  retraite,  mais  elle  m  pouvait 
avoir  lieu  sans  difficulté. 

Poorsaite  de  la  cavalerie  prussienne  le  roi  en  tête. 

Plusieurs  officiers  d  état-major  arrivaient  sur  les  hau- 
teurs de  Dub  et  demandaient  que  la  cavalerie  fut  mise  en 
mouvement  à  la  poursuite  de  l'ennemi.  A  trois  heures  et 
demie,  le  roi  se  mit  à  la  tète  du  -corps  de  cavalerie  de  ré- 
serve de  la  première  armée  et  s'avança  sur  Sadowa. 

Perte  des  Prussiens. 

La  victoire  était  achetée  par  des  pertes  considérables. 

Les  Prussiens  avaient  perdu  10000  hommes  tués  ou 
Ueseés, 

Le  brave  général  Uiller  de  Gartriogen,  commandant  la 
première  division  de  la  garde  était  au  nombre  des  morts, 
le  prince  Antoine  de  Hohenzollern,  ^lieutenant  dans  le 
1er  régiment  des  gardes,  était  grièvement  blessé. 

Cependant  les  cuirassiers  et  htdans  autrichiens  com- 
battaient vigoureusement  pour  couvrir  la  retraite  de  l'in- 
fanterie et  de  l'artillerie.  Cette  cavalerie  si  renommée 
succombait  et  l'armée  prussienne  ne  trouvait  plus  de  ré- 
sistance. 

Le  roi  en  personne,  accompagné  du  comte  de  Bismark, 
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avança  jusque  sous  le  canon  de  Kœnigrœtz,  où  se  réfugia 
la  plus  grande  partie  de  l'armée  autrichienne  pour  se  re- 
tirer partie  sur  Pardubitz,  partie  3ur  Hohemnauth  (rive 
gauche  de  1  Elbe). 

Une  autre  partie,  principalement  de  la  réserve  de  ca- 
valerie, se  retira  de  la  rive  droite  de  l'Elbe  en  aval  de 
Pardubitz. 

Victoire  éclatante  des  PrastitM. 

Le  3  juillet,  à  quatre  heures  du  soir,  la  victoire  des 
Prussiens  était  complète.  L'infanterie  et  la  cavalerie  ar- 
rivées à  portée  de  canon  de  la  forteresse  de  Kœnigrœtz, 
durent,  à  regret,  abandonner  la  poursuite,  mais  l'artillerie 
continua  à  tonner  dans  l'obscurité  jusqu'à  huit  heures  du 
soir  contre  les  troupes  autrichiennes. 

11  drapeaux,  18000  prisonniers  non  blessés,  174  bou- 
ches à  feu  étaient  aux  mains  des  vainqueurs. 

Les  Autrichiens  se  retirèrent  sur  Olmutz  et  Brunn. 

Les  troupes  prussiennes ,  après  avoir  pris  un  jour  de 
repos,  furent  mises  le  5  à  la  poursuite  de  leurs  ennemis. 

Le  prince  Frédéric-Charles  se  dirigea  sur  Brunn,  le 
général  Herwarth  sur  Zitau,  le  prince  royal  sur  Olmutz. 

Le  6e  corps  resta  provisoirement  en  observation  devant 
Josephstadt  et  Kœnigrœtz. 

D'un  autre  côté  l'armée  du  sud  autrichienne  était  rap- 
pelée d'Italie  pour  être  réunie  à  celle  du  nord  et  Parchi- 
duc  Albert,  vainqueur  à  Custozza,  désigné  pour  remplacer 
le  feld-maréchal  Benedeck  dans  le  commandement  en  chef. 

Cependant  les  Autrichiens  ayant  été  repoussés  le  1 5 
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juillet  à  Tobilschau,  les  Prussiens  marchèrent  sur  Vienne 
et  Presbourg  et  le  22  juillet  un  nouvel  engagement  eut 
lieu  à  Blumeneau.  Il  fut  suivi  d'une  suspension  d'armes 
de  5  jours 

Le  26  juillet,  les  préliminaires  de  paix  entre  la  Prusse 
et  l'Autriche  furent  signés  à  Nicolsbourg,  et  la  paix  fut 
conclue  définitivement  à  Prague  le  23  août. 

La  bataille  de  Sadowa  doit  être  mise  aq  nombre  des 
plus  grandes  batailles  qui  se  soient  livrées  dans  le 
xixe  siècle  ;  si  cependant  on  devait  juger  de  l'importance 
de  ces  terribles  drames  d'après  les  pertes  éprouvées  par 
les  vaincus,  on  la  placerait  après  plusieurs  batailles  du 
premier  empire  :  après  Austerlitz  (35000  Russes  tués, 
blessés,  faits  prisonniers,  180  bouches  à  feu  prises)  ; 
léna  et  Auerstaedt  (45000  Prussiens  hors  de  combat,  toute 
l'artillerie  ennemie  au  pouvoir  des  Français)  ;  Friedland 
(25000  Russes  hors  de  combat)  ;  la  Moskowa  (50000  Rus- 
ses tués  ou  blessés). 

On  s'est  demandé  généralement  quelle  était  la  cause  des 
victoires  constantes  obtenues  par  les  troupes  prussiennes 
sur  une  armée  considérée  comme  une  des  premières  de 
l'Europe,  et  on  Ta  attribuée  à  l'effet  du  fusil  à  aiguille.  11  est 
probable  que  le  tir  rapide  de  celte  arme,  très-défectueuse 
sous  bien  des  rapports,  doit  entrer  pour  beaucoup  en  ligue 
de  compte  dans  les  résultats  si  prompts  et  si  imprévus  de 
la  campagne  de  186G,  mais  qu'elle  a  moins  contribué  aux 
succès  des  Prussiens  que  l'état  moral  des  deux  armées  ; 
Tune  provenant  d'une  population  homogèue  animée  d'un 
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esprit  national  très-prononcé,  l'autre  composée  d'Alle- 
mands, de  Hongrois,  de  Croates,  de  Transylvaniens,  de 
Polonais,  d'Italiens,  etc.,  et  qui  n'était  pas  prête. 

L'armée  autrichienne,  dans  les  combats  qui  ont  précédé 
la  bataille  de  Sadowa  n'a  pas  fait  preuve  de  l'énergie 
qu'elle  avait  déployée  contre  les  troupes-  françaises  dans 
les  campagnes  de  1809  et  de  1859  ;  le  général  en  cbaf, 
homme  d'une  capacité  reconnue,  paralysé  sans  doute  dans 
ses  mouvements,  a  paru  lent  et  indécis. 

L'armée  prussienne,  au  oontraire,  était  pleine  d'ardeur, 
et  préparée  depuis  longtemps  à  la  lutte.  Tous  les  détails 
de  l'organisation  en  avaient  été  dirigés  avec  soin  et  intel- 
ligence ;  à  chaque  corps  d'armée  était  attachée  une  com- 
mission d'hommes  techniques  pour  la  construction  et 
l'entretien  des  chemins  de  fer,  chargée  soit  de  rétablir  les 
portions  de  lignes  détruites,  soit  d'opérer  les  destructions 
jugées  nécessaires  ;  elle  avait  à  cet  effet  sons  ses  ordres 
une  compagnie  de  pionniers. 

Les  sous-officiers  avaient  reçu  les  cartes  des  pays 
qu'ils  devaient  parcourir  avec  indication  des  ressources 
des  localités. 

Le  plan  de  campagne  des  Prussiens,  quoique  donnant 
beaucoup  au  hasard,  a  réussi  par  la  promptitude  de 
l'exécution,  par  l'entrain  et  la  décision  de  tous,  depuis  les 
généraux  jusqu'aux  simples  soldats. 

Au  point  de  vue  des  conséquences,  la  bataille  de  Sadowa 
est  une  des  plus  décisives  dont  l'histoire  fasse  mention. 

Elle  a  mis  fin  à  l'antagonisme  entre  les  deux  grandes 
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puissances  allemandes  ;  la  Confédération1  a  été  organisée 
sur  d'autres  bases.  L'Autriche  en  est  exclue  et  la  Prusse 
en  a  la  direction.  Le  Hanovre, la  Hesse  électorale,  Nassau, 
la  ville  libre  de  Francfort  et  le  Schleswig-Holstein  sont 
annexés  à  la  Prusse  augmentée  de  quatre  millions  et  demi 
d'habitants,  enfin  toutes  les  puissances  européennes  se 
croyent  dans  la  nécessité  de  changer  la  constitution  de 
leurs  armées  et  de  leur  armement.  Cette  solution  est  elle 
définitive? 


Béewné  de»  opérations  militaire»  an  nord-oaett  de  l'Allemagne 
pendant  le  moi»  de  joiUet. 

L'armée  bavaroise  (7e  corps  fédéral)  sous  les  ordres  du 
prince  Charles,  avait  fait  une  tentative  inutile  pour  porter 
secours  aux  Hanovriens.  Elle  chercha  ensuite  à  se  réunir 
au  8e  corps  fédéral,  composé  des  contingents  du  Wur- 
temberg, de  Bade,  de  Darmstadt  et  comprenant,  en  outre, 
des  troupes  de  la  Hesse  électorale,  de  Nassau  et  un  déta- 
chement autrichien.  Le  8e  corps  était  commandé  par  le 
prince  Alexandre  de  Hesse. 

L'armée  prussienne  du  Mein,  sous  les  ordres  du  géné- 
ral Vogel  de  Falkenstein  s'attacha  à  empêcher  la  jonction 
des  corps  bavarois,  dont  le  quartier-général  était,  dans 
l'origine,  à  Bamberg,  avec  le  8'  corps  fédéral  qui  s'était 
réuni  au  nord  de  Francfort. 

Le  4  juillet,  un  combat  sanglant  eut  lieu  à  Dermbacb. 
entre  les  Bavarois  et  les  Prussiens. 
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Le  10  juillet,  nouveau  combat  à  Kissingen  sur  la  Saale. 
Les  Bavarois  vaincus  se  retirèrent  sur  la  rive  gauche  du 
Mein. 

Le  général  prussien  se  trouva  alors  contre  le  8e  corps 
fédéral  qui  manquait  d'unité  dans  le  commandement  et 
dans  lequel  régnait  un  grand  désordre. 

Le  13  juillet,  les  Prussiens  furent  attaqués  vigoureuse- 
ment à  Lausach,  par  la  division  hessoise. 

Le  1 4,  la  lutte  recommença  avec  fureur  et  s'étendit  jus- 
qu'à Aschaffen bourg.  Les  Wurtembergeois,  Hessois,  Ba- 
dois  et  Autrichiens  y  prirent  part.  Deux  régiments  italiens 
au  service  4e  l'Autriche  désertèrent  en  grande  partie.  Les 
troupes  fédérales  prirent  la  fuite,  dans  la  direction  de 
Diebourg  (rive  gauche  du  Mein). 

Le  16  juillet,  les  Prussiens  entraient  à  Francfort  et  à 
Hanau  ;  Francfort  fut  frappé  successivement  de  deux  con- 
tributions, Tune  de  15  millions,  l'autre  de  62. 

Le  8e  corps  se  dirigea  sur  la  rive  gauche  du  Mein, 
cherchant  toujours  à  se  réunir  au  7e. 

Le  général  Vogel  de  Falkenstein,  nommé  le  19  juillet 
gouverneur  général  de  la  Bohème,  fut  remplacé  dans  son 
commandement  par  le  général  de  Manteufel. 

Le  23  juillet  et  jour  suivant,  les  troupes  fédérales  atta- 
quées par  les  Prussiens  sur  la  Tauber,  reculèrent  sur 
Wurtzbourg  après  des  combats  acharnés. 

Le  26,  un  engagement  eut  lieu  à  Rosbrunn  avec  les 
Bavarois.  Ces  derniers  se  retirèrent  par  suite  de  la  re- 
traite de  l'armée  fédérale. 
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Cependant  la  nouvelle  d'un  armistice  conclu  entre  la 
Prusse  et  la  Bavière,  jusqu'au  13  août,  suspendit  provi- 
soirement les  hostilités. 

L'armée  prussienne  du  Mein  comptait  47000  hommes  et 
90  bouches  à  feu,  à  opposer  aux  7e  et  8e  corps  fédéraux 
qui,  s'ils  eussent  pu  se  réunir,  auraient  présenté  un  effectif 
de  91000  hommes  avec  288  bouches  à  feu,  mais  il  n'y  eut 
aucun  ensemble  dans  les  opérations  de  ces  deux  corps,  et 
après  avoir  laissé  capituler  les  Hanovriens,  ils  furent 
battus  séparément,  sans  pouvoir  effectuer  leur  jonction. 

CanpagM  d'Italie. 

L'armée  italienne,  sous  les  ordres  du  roi  Victor-Emma- 
nuel, ajant  passé  le  Mincio,  fut  vaincue  le  24  juin  par 
l'armée  autrichienne  du  Sud,  commandée  par  le  prince 
Albert. 

La  flotte  italienne,  forte  de  23  vaisseaux,  bombardait 
les  19  et  20  juillet  l'île  de  Lissa,  appartenant  à  la  Dalmatie. 
Elle  fut  attaquée  le  20  par  l'escadre  autrichienne,  sous  les 
ordres  de  l'amiral  Tegelhoff,  et  la  flotte  italienne  battue  se 
retira  sur  Ancône. 

Ainsi,  l'Autriche  si  malheureuse  en  Bohème,  remporta 
en  Italie  deux  glorieuses  victoires,  l'une  sur  terre,  l'autre 
sur  mer. 
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La  Confération  germanique  comprenait,  an  commence- 
ment de  l'année  1 866,  les  États  suivants  :  Autriche,  Prusse, 
Bavière,  Saxe,  Hanovre,  Wurtemberg,  Bade,  Hesse»Darms- 
tadt,  Hesse  électorale  (Cassel),  Mecklerabourg-Schwérin, 
Mecklembourg-Strétits ,  Scbleswig-Hoistein,  Lauenbourg, 
Luxembourg  et  Limbourg,  appartenant  à  la  Hollande, 
Nassau,  Brunswick,  Oldenbourg,  Saxcf-Weimar,  Saxe- 
Meiningen,  Saxe-Cobourg-Gotha,  Saxe-Altenbourg,  Keuss- 
Greitz,  Reuss-Schleitz ,  Lippe- De  tmold,  Schaumbourg- 
Lippe,  Waldeck,  Anhalt,  Schwarsbourg-Sondershausen, 
Scbwarsbourg  -  RudoMstadt ,  Liechtenstein ,  Hambourg  , 
Brème,  Lubeck,  Francfort -sur- le -Me  in. 
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(L'exposé  ci- après  a  été  établi  au  commencement  de 
Tannée  18660 
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Force  ■rmé*. 

sG  régiments  d  infanterie  de  %iie  composés  chacun  de 
i  bataillons  et  d'un  cadre  de  dépôt*  Chaque  bataillon 
comprenant  tî  compagnies  et  1,018  hommes  sur  le  pied 
de  guerre  (y  compris  1  étal- major}, 

l  régiment  impérial  de  chasseur*,  il  contient  fi  batail- 
lons actifs  et  1  de  dépôt.  Chaque  bataillon  compte  G  com- 
pagnies et  1,011  combattants. 

3*2  bataillons  de  chasseurs  (même  composition), 

14  régiments  d'infanterie  des  frontières* 
1  (Titler)  bataillon  d'infanterie  des  frontières, 

\m2  régiments  de  cuirassiers  (grosse  cavalerie)  à  T>  esca 
drons  (149  chevaux  par  escadron)  (1), 


—  547  — 
12  régiments  d'artillerie,  dont  9  sont  destinés  à  être 
attachés  aux  corps  d'armée  en  campagne. 

<  4  batteries  à  pied  de  4  (not  1,2,  3  et  4), 

contenant  8  pièces  chacune. 
2  batteries  à  pied  de  4  (not  5  et  6),  conte- 
nant 4  pièces  (on  en  forme  1  seule  bat- 
terie de  8  pièces  en  temps  de  guerre). 
Chacun  d'eux  L  batterie8  de  cavalerie  de  4  (n°*  7  et  8), 
a  sur  le      «  t  mx 

...  i        attelant  8  pièces, 

pied  de  paix  :  r 

2  batteries  à  pied  de  8  (not  9  et  10),  com- 
prenant 8  pièces. 
1  batterie  de  fuséens. 
;  1  compagnie  de  parc  et  4  pour  les  places 
fortes. 
En  temps  de  guerre,  on  attache  encore  à  chacun  de  ces 
régiments  une  compagnie  de  parc,  1  pour  la  défense  des 
places  et  1   de  dépôt.  Chaque  régiment  compte  donc 
10  batteries  de  8  pièces  (80  pièces).  Le  5e  régiment  con- 
tient en  outre  2  batteries  de  montagne  de  8  pièces  (sur  le 
pied  de  paix)  et  4  de  ces  batteries  (sur  le  pied  de  guerre), 
ainsi,  32  pièces  de  plus  que  les  autres. 

3  régiments  (n°"  16,  11,  12),  ont  pour  objet  de  servir 
le  matériel  des  réserves. 

Chacun  d'eux  comprend,  en  paix,  1  batterie  à  pied  de  4 
de  4  pièces. 

1  batterie  de  cavalerie  de  4,  de  4  pièces. 

4  batteries  de  cavalerie  altelant  8  pièces  chacune. 
4  batteries  à  pied  de  8,  de  8  pièces. 
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1  compagnie  de  parc. 

4  compagnies  des  places. 

En  temps  de  guerre,  on  forme  une  batterie  de  8  piè- 
ces avec  les  deux  premières.  Chaque  régiment  a  donc 
9  batteries  et  72  pièces. 

1  régiment  d'artillerie  de  côte,  divisé  en  4  bataillons, 
dont  2  comprennent  5  compagnies  pour  service  de  campa- 
gne, 2  pour  service  de  montagne  et  une  compagnie  de  dé- 
pôt, et  2  autres,  6  compagnies  pour  campagne  et  1  de  dépôt. 

Les  calibres  de  campagne  sont  4e  8  et  4  rayés. 

Le  calibre  de  montagne  est  le  4. 

Les  pièces  se  chargent  par  la  bouche. 

Les  fusées  sont  sans  baguettes  avec  projectiles  ogivaux. 

L'artillerie  des  places  fortes  doit  recevoir  des  canons 
rayés  de  6,  12,  24,  48,  se  chargeant  par  la  culasse.  En 
attendant,  l'armement  présente  encore  beaucoup  de  pièces 


2  régiments  du  génie  (sapeurs,  mineurs),  à  4  bataillons 
de  4  compagnies  et  1  division  de  dépôt  (pied  de  guerre). 

6  bataillons  de  pionniers ,  chargés  de  jeter  les  ponts, 
de  rétablir  les  routes  et  d'exécuter  les  fortifications  de 
campagne.  Ils  comptent  4  compagnies. 

On  pouvait  évaluer  à  340000  le  nombre  d'hommes  (infan- 
terie et  cavalerie),  dont  disposait  l'Autriche  et  k  1000  le 
nombre  de  sas  bouches  à  feu  de  campagne  et  de  montagne. 

Troupes  d'administration 

10  compagnies  d'infirmiers. 
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48  escadrons  de  transport. 
10  dépôts  du  train. 

Trovpes  chargées  du  maintien  «Je  Tordre  a  l'intérieur. 

10  régiments  de  gendarmerie  ; 
Corps  de  policemanns. 

Pour  Je  défeise  da  Tjrol. 

Compagnies  de  chasseurs  tyroliens  ;  / 

Compagnies  de  tirailleurs  volontaires  et  Landstunn. 

L'armement  de  l'infanterie  de  ligne  et  des  frontières 
consiste  en  un  fusil  rayé  à  bayonnette  du  système  de  Lo- 
renz.  Les  chasseurs  sont  munis  d'une  carabine  dont  les 
rayures  sont  un  peu  plus  inclinées  que  dans  le  fusil  d'in- 
fanterie. On  se  propose  de  donner  aux  chasseurs  des 
fusils  se  chargeant  par  la  culasse. 

Les  levées  des  frontières  sont  réparties  en  3  bans ,  le 
premier  forme  les  régiments  réguliers  des  frontières  et  le 
bataillon  Fitler  ;  le  deuxième  comprend  la  population 
armée  dans  les  diverses  parties  du  territoire ,  il  monte  à 
92000  hommes  ;  le  troisième  est  formé  de  volontaires,  en 
cas  de  besoin  il  peut  produire  98000  hommes.  Les  deux 
derniers  bans  sont  employés  à  l'intérieur. 

L'armée  se  divise  en  corps  d'armée.  Le  corps  d'armée 
contient  4  brigades  d'infanterie ,  9  brigades  de  cavalerie 
légère,  1  corps  de  réserve  d'artillerie,  9  compagnies  du 
génie ,  9  compagnies  de  pionniers  avec  4  équipages  de 
ponts. 

La  brigade  d'infanterie  est  formée  de  9  régiments  i  3 
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bataillons ,  d'un  bataillon  de  chasseurs  et  d'une  batterie 
à  pied  de  4  (7  bataillons,  7000  hommes  et  8  pièces). 

La  brigade  de  cavalerie  se  compose  de  2  régiments  ; 
une  brigade  de  cavalerie  légère  comprend  10  escadrons 
et  une  batterie  de  cavalerie  de  4  (1500  chevaux  et  8 
pièces). 

Le  corps  d'artillerie  de  réserve  contient  2  batteries  à 
pied  de  8,  2  batteries  de  cavalerie  et  une  batterie  de 
fuséens  (5  batteries,  40  pièces). 

En  résumé,  le  corps  d'armée  contient  Î8  bataillons,  10 
escadrons,  30000  hommes  (infanterie  et  cavalerie)  et  80 
pièces  de  canon. 

Pour  une  armée  de  3  à  7  corps ,  il  faut  ajouter  encore 
une  ou  deux  divisions  de  cavalerie,  une  réserve  du  génie 
et  le  personnel  nécessaire  pour  les  subsistances. 

Une  division  de  cavalerie  de  réserve  se  compose  de  2 
brigades  de  grosse  cavalerie  et  d'une  de  cavalerie  légère 
(26  escadrons  et  3  batteries,  3908  chevaux  et  24  pièces). 

La  réserve  d'artillerie  d'une  armée  doit  comprendre  2 
fois  autant  de  batteries  qu'il  y  a  de  corps  d'armée.  Ainsi, 
une  armée  composée  de  5  corps  a  une  réserve  de  10  bat- 
teries (80  pièces),  moitié  de  8,  moitié  de  cavalerie. 

La  levée  annuelle  en  Autriche  est  de  80000  à  85000 
hommes,  la  durée  du  service  est  de  10  ans,  dont  les  deux 
derniers  dans  la  réserve  (1). 


(I)  La  mobilisation  de  l'armée  est  très-longue  en  Autriche  parce  que  les 
corps  sont  toujours  dans  d'autres  provinces  <fue  celles  ou  ils  se  recrutent. 
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On  exige,  pour  l'infanterie,  de  1  à  3  ans  de  présence 
sous  les  drapeaux,  pour  la  cavalerie  de  7  à  8  ans ,  pour 
l'artillerie  et  le  génie  3  ans. 

Hors  le  temps  de  présence,  les  soldats  sont  en  congé  et 
ils  sont  rappelés  en  cas  de  guerre. 

Mariie. 

Cette  marine,  tout  à  fait  secondaire,  vient  de  se  cou- 
vrir de  gloire  en  donnant  le  premier  spectacle  d'une  ba- 
taille navale  avec  bâtiments  à  vapeur.  La  flotte  se  com- 
pose de  : 

98  bâtiments  à  hélice,  savoir  : 

1  vaisseau  de  ligne ,  5  frégates ,  7  frégates  cuirassées, 
2  corvettes,  10  chaloupes  canonnières,  3  schooners  ; 

12  bâtiments  à  vapeur  à  roues  ; 
16  bâtiments  à  voiles,  savoir  : 

2  frégates ,  3  corvettes,  3  briks ,  3  goélettes,  3  schoo- 
ners de  transport. 

Pour  faire  le  service  sur  le  Danube,  le  lac  de  Garde  et 
celui  de  Venise,  10  bâtiments  à  vapeur  à  hélice,  16  à  roues, 
35  embarcations  de  position. 

Nombre        Armement      Ferce     »     „.. 
<Je  bâti»,      et  einou.    m  du».  PtwmMl- 

Flotte  à  vapeur  pour 
la  pleine  mer 40  651       11475      7772 

Flotte  à  voiles  ...     16  225  1804 

Bâtiments  â  vapeur 
pour  la  naVig.  intér.  .    26  72        1511        960 

Embarcations  sta- 
tionnais      35  115  1060 
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PRUSSE  (AVANT  LA  CAMPAGNE  DE  1866). 

Depease 
y  caaîaris  U  Datte 

Superficie.       Popalalion.     Heveau  aonael.      dotation  de  la        ea  1864. 

*»6538k«         19000000         540000000'         540000000'      «050000000f 

Dépenses  pour  Pentretiea  de  l'armée  et  de  la  narine  : 

Armée  sur  le  pied  de  paix  158000000  ; 
Marine       —       —  I6IOO0OOO. 

AIMÉE   PIRHAUtlITB. 

Infanterie. 
Garda  royale. 

A  régiments  de  gardes  du  corps  ; 
4  régiments  de  grenadiers  ; 
1  régiment  de  fusiliers  ; 
1  bataillon  de  chasseurs  ; 
1  bataillon  de  tirailleurs. 

Troupes  de  ligne. 

12  Régiments  de  grenadiers  ; 
8  régiments  de  fusiliers  ; 

52  régiments  d'infanterie  ; 
8  bataillons  de  chasseurs. 

Les  régiments  sur  le  pied  de  paix  ont  3  bataillons. 

Les  régiments  de  gardes  du  corps  et  ceux  de  grenadiers 
de  la  garde  ont  2  bataillons  de  grenadiers  et  1  de  fusiliers. 

Les  régiments  de  fusiliers  ont  3  bataillons  de  fusiliers. 

Les  régiments  de  ligne  ont  2  bataillons  de  carabiniers 
et  1  de  fusiliers. 
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Lorsque  ces  corps  sont  mis  sur  le  pied  de  guerre,  ils 
reçoivent  un  4e  bataillon,  et  les  bataillons  de  chasseurs  et 
de  tirailleurs  sont  augmentés  d'une  compagnie. 

Le  bataillon  de  guerre  prussien  compte  1025  combat- 
tants, dont  22  officiers  ;  il  comprend  4  compagnies.  L'in- 
fanterie prussienne,  à  l'exception  des  chasseurs  et  des 
tirailleurs,  doit,  d'après  les  règlements,  se  ranger  sur  3 
rangs,  mais  lorsqu'on  marche  au  combat,  le  3e  rang  de 
chaque  compagnie  forme  une  section  de  2  rangs,  et,  au 
lieu  de  8  sections  sur  3  rangs,  le  bataillon  en  a  12  sur  2. 
L'armement  consiste  en  fusils  à  aiguille  pour  l'infanterie , 
en  carabines  à  aiguille  pour  les  chasseurs  et  tirailleurs. 

Les  fusiliers  ont  des  fusils  un  peu  plus  courts  munis  de 
sabres- bayonnettes.  Les  grenadiers  et  carabiniers  sont 
munis  de  la  bayonnette  à  pointe. 

L'infanterie  peut  donc  mettre  en  campagne  253  batail- 
lons, environ  260000  combattants. 

D  faut  y  joindre  pour  le  service  des  places  83  1/2  ba- 
taillons, 85000  hommes. 

Cavalerie. 

Garde. 

* 

1  régiment  de  gardes  du  corps  ; 

2  régiments  de  cuirassiers  ; 

2  régiments  de  dragons  ; 
1  régiment  de  hussards  ; 

3  régiments  de  hulans. 
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Lifie. 

8  régiments  de  cuirassiers  ; 
8  régiments  de  dragons  ; 

12  régiments  de  hussards  ; 

12  régiments  de  hulans. 

Les  cuirassiers  et  hulans  sont  considérés  comme  grosse 
cavalerie,  les  dragons  et  hussards  comme  cavalerie  légère. 

D'après  cette  classification,  il  y  aurait  en  Prusse  25  ré- 
giments de  grosse  cavalerie  et  23  de  cavalerie  légère, 
mais  les  hulans ,  par  le  fait ,  appartiennent  plutôt  à  cette 
dernière  arme  qu'à  la  première. 

Chaque  régiment  se  compose,  aux  termes  du  règlement, 
de  4  escadrons  ;  cependant,  la  formation  de  la  cavalerie 
de  la  landwher  n'ayant  pas  encore  été  complétée ,  4  régi- 
ments de  hussards  et  4  de  dragons  comprennent  mainte- 
5  escadrons. 

Un  escadron  de  guerre  compte  5  officiers  et  155  ca- 
valiers. En  cas  de  guerre ,  on  forme  dans  chaque  régi- 
ment un  escadron  de  supplément  de  200  hommes ,  pour 
grosse  cavalerie  et  de  250  pour  cavalerie  légère. 

L'eflectif  complet  de  la  cavalerie  prussienne  est  de 
30000  hommes,  1/8  à  1/9  de  l'infanterie. 

Les  escadrons  supplémentaires  réunis  donnent  un  total 
de  10750  hommes. 

Artillerie. 

Garde. 

1  brigade. 
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Ligne. 

$  brigades. 

Chaque  brigade  comprend  2  régiments,  f  de  campagne, 
1  de  place. 

Le  régiment  (pied  de  guerre)  se  compose  de  4  divi- 
sions ,  1  à  cheval ,  3  à  pied  ;  chaque  division  comprend 
4  batteries  de  6  pièces. 

L'artillerie  à  cheval  doit  être  armée  de  pièces  de  4 
rayées  ;  chaque  division  à  pied  doit  avoir  2  batteries  de 
6  rayées  et  2  de  4  rayées,  ces  pièces  se  chargeront  par  la 
culasse. 

Cependant  un  tiers  des  batteries  de  campagne  est  en- 
core armé  de  pièces  de  12  lisses.  Du  reste,  à  la  suite  de 
la  guerre  des  Etats-Unis ,  les  artilleurs  américains  étaient 
d'avis  que  les  pièces  lisses  ne  devaient  pas  être  complè- 
tement exclues  du  matériel  d'artillerie. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  le  régiment  d'artillerie 
comprend  9G  bouches  à  feu,  et  en  outre  9  colonnes  de 
23  à  24  fourgons  pour  l'approvisionnement  en  munitions. 

La  division  de  supplément  de  4  batteries  de  4  pièces 
peut  avoir  des  batteries  pour  les  places. 

Chaque  régiment  de  place  se  compose  de  2  divisions 
dont  chacune  comprend  2  compagnies  pour  le  service  de 
l'attaque  et  de  la  défense  des  places. 

Troapet  Uehiiquef. 

1  bataillon  de  pionniers  de  la  garde  ;  8  bataillons  de 
pionniers  de  la  ligne.  Ces  troupes  sont  chargées  des  équi- 
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pages  de  pont,  de  la  télégraphie  de  campagne,  des  tra- 
vaux de  route  et  de  fortification,  du  service  technique 
d'attaque  et  de  défense.  Chaque  bataillon  de  pionniers 
peut  mobiliser  une  compagnie  de  supplément. 

Tram. 

1  bataillon  du  train  de  la  garde  C  1399  hommes  )     ^ 
5  bataillons  du  train  de  la  ligne  (  1566  chevaux  (  ta*nfo. 

Ils  sont  chargés  du  transport  des  subsistances,  des 
médicaments,  des  équipages  des  ponts. 

L'armée  prussienne  permanente  peut  mettre  'en  cam- 
pagne 300009  hommes  (infanterie,  cavalerie,  pionniers) 
et  864  bouches  à  feu. 

Laodwfctr. 

La  landwher  du  1er  ban  est  organisée  depuis  32  ans  ; 

voici  sa  composition  : 

/  2  régiments  de  gardes  du  corps. 

\  2  régiments  de  grenadiers. 
Infanterie/  _    .  .  ,   ,  , 

1  3*2  régiments  provinciaux  a  3  bataillons. 

,  8  bataillons. 
Total  :  116  bataillons,  150000  hommes  d'infanterie. 

(1  de  grosse  cavalerie. 
1  de  dragons. 
12  régiments*  5  de  hussards. 
\  5  de  hulans. 
Total  :  48  escadrons,  7000  chevaux. 
La  landwehr  n'a  pas  d'artillerie  ni  de  pionniers. 
La  landwehr  du  2'  ban  remonte  à  36  ou  39  ans.  Af 
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feeCée  seulement  à  la  défense  du  territoire  elle  n'est  ap- 
pelée qu'au  moment  d'une  invasion  ennemie. 

EHe  présente  116  bataillons  d'infanterie  à  800  hom- 
mes. Total  :  93000  hommes. 

L'armée  se  compose  de  9  corps  d'armée ,  dont  celui 
de  la  garde. 

Composition  d'an  corps  d*traée  sur  lo  pied  do  gnerre. 

Le  corps  d'armée  comprend  3  divisions  d'infanterie. 
La  division  d'infanterie  comprend  : 
9  brigades  (chacune  de  2  régiments),   1  bataillon  de 
chasseurs  ou  de  fusiliers,  1  régiment  de  cavalerie  à  4  ou 

5  escadrons,  1  division  d'artillerie  à  pied  avec  24  pièces, 
Cette  division  compte  donc  : 

12,  13,  15  bataillons  (12  à  15000  hommes),  4  à  5  es- 
cadrons (600  à  750  cavaliers),  24  pièce». 

La  division  de  cavalerie  : 

2  brigades  chacune  de  deux  régiments,  I  à  2  batteries 
à  cheval,  16  à  18  escadrons  (2400  à  2700   cavaliers), 

6  à  12  pièces. 
Réserve  d'artillerie  : 

4  batteries  à  pied,  2  à  3  batteries  à  cheval,  36  à  42 
pièces. 

On  peut  admettre  qu'un  corps  d'armée  compte  25000 
hommes  d'infanterie,  3600  cavaliers  et  96  bouches  à  feu. 

Ainsi,  en  considérant  les  troupes  de  supplément  et  la 
landwehr  du  2e  ban ,  comme  destinées  à  former  les  gar- 
nisons des  places,  la  Prusse  peul  mettre  en  campagne,  y 


—  558  — 
compris  la  landwehr  du  1"  ban,  380000  honores  d'in- 
fanterie, 37000  cavaliers  et  au  moins  864  bouches  à  feu. 
La  durée  du  service  (présence  sous  les  drapeaux)  est 
de  3  ans,  d'après  les  règlements. 

Floue  prassieue. 

8  corvettes  à  hélice  : 

4  de  28  canons  (force  de  400  chevaux  chacune). 

5  de  17  canons  (force  do  500  chevaux  chacune). 
2  de  14  canons  (force  de  400  chevaux  chacune). 

3  chaloupes  canonnières  de  1"  classe  à  3  canons  (force 
de  80  chevaux). 

13.  chaloupes  canonnières  de  V  classe  à  2  canons  (force 
de  60  chevaux). 

4  avisos  à  vapeur  : 

1  à  4  canons  (force  300  chevaux). 
1  à  2  canons  (force  130  chevaux). 
1  à  2  canons  (force  50  chevaux). 
1  à  2  canons  (force  160  chevaux). 
2  vaisseaux  cuirassés  : 

1  à  4  canons  (force  300  chevaux). 

1  à  3  canons  (force  300  chevaux). 

En  résumé,  la  flotte  prussienne  à  vapeur  se  compose  de  : 

8  corvettes  à  hélice 174  canons. 

23  chaloupes  canonnières  à  hélice .       54    — 
4  avisos 10    — 

2  vaisseaux  cuirassés 7    — 

Total 245  canons. 
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Flotte  à  voile. 

3  frégates ,  1  de  48  canons ,  1  de  36 ,  1  de  28. 

3  bricks,  2  de  16  canons,  1  de  6. 
2  schooners. 

1  vaisseau  caserne  de  9  canons. 
34  chaloupes  canonnières  à  2  canons  à  rames. 

4  yoles  à  rames  à  1  canon. 

Personnel  maritime. 

Une  division  pour  la  flotte  (1882  hommes,  officiers, 
fonctionnaires,  matelots). 

Une  division  pour  les  chantiers,  589  hommes. 
Troupes  de  marine  (infanterie,  artillerie),  952  hommes. 

BAVIÈRE. 


Superficie. 

Population.           Budget. 

Dette. 

78196  kilom.  car. 

4700000      99640000 
Forée  armée. 

727000000 

1 G  régiments  d'infanterie  (3  bataillons  par  régiment , 
6  compagnies  par  bataillon). 

6  bataillons  de  chasseurs  ; 
12  régiments  de  cavalerie  : 

3  de  cuirassiers.      1 

6  dechevau-légers.  \  chaque  régiment  a  4  escadrons. 

3  de  hulans.  ) 

3  régiments  d'artillerie  montés  ; 

1  régiment  d'artillerie  à  cheval  ; 

1  régiment  du  génie  à  8  tmnpagnies  ; 
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Total,  55000  hommes  d'infanterie,  8000  de  cavalerie, 
18  batteries  de  8  pièces  (144  bouches  à  feu). 

SAJUK. 
Saparieia.  Popalttioa.  BaJgeL  Dafta. 

15243  kilom.  car.  2226000  48  à  60000000  940000000 

Força  améa. 

16  bataillons  d'infanterie  de  ligne  ; 
4  bataillons  de  chasseurs  ; 
4  régiments  de  cavalerie  à  5  escadrons  chacun  ; 
Total ,  20000  hommes  d'infanterie ,  3200  de  cavalerie, 
50  pièces  de  canop 

HANOVRE. 


t 


Saparficie.  Population.  Budget.  Dette. 

39263  kilom.  car.      1890000     77000000      180000000 

Force  armée. 

8  régiments  d'infanterie  (2  bataillons  par  régiment). 
4  bataillons  légers  ; 

(i  régiments  de  cavalerie  à  4  escadrons  ; 
2  de  cuirassiers  ; 
2  de  dragons  ; 
2  de  hussards  ; 

Total,  18000  hommes  d'infanterie,  3000  de  cavalerie, 
30  pièces. 

WURTEMBERG. 

Superficie.  Population.  Budget  Itou». 

19049  kilom.  car.      1720000      328G0000      159000000 


—  561   — 
Force  armée. 

8  régiments  d'infanterie  de  ligne  à  2  bataillons  ; 
2  bataillons  de  chasseurs  ; 

4  régiments  de  cavalerie  à  4  escadrons  ; 

Total,  25000  hommes  d'infanterie,  3000  de  cavalerie, 
52  pièces. 

BADE. 

Superficie.  Population.  Budget.  Dette. 

15G37  kilom.  car.      1400000      36040000      279000000 

Force  trnée. 

5  régiments  d'infanterie  à  2  bataillons  ; 

2  bataillons  de  fusiliers,  1  de  chasseurs  ; 

3  régiments  de  dragons  à  4  escadrons  ; 

Total,  11000  hommes  d'infanterie.  1900  chevaux  et 
38  pièces. 

GRAND-DUCHÉ    DE    HESSE-DAR11STADT. 
Soperficie.  Population.  Budget  Dette. 

8550  kilom.  car.        860000        20000000      42000000 

Force  année. 

4  régiments  d'infanterie  (2  bataillons  par  régiment, 
5  compagnies  par  bataillon). 

2  régiments  de  cavalerie  à  4  escadrons. 

Total,  9000  hommes  d'infanterie,  1500  chevaux,  38 
pièces. 

H  faut  y  ajouter  le  Landgrawiat  de  Hesse-Hombourg. 

Superficie.  Population.  Budget.  Dette. 

281  kilom.  car.        27000        848000         1484000 

Force  armée. 

366  hommes. 


—  ofrl  — 

HESSE  ÉLECTORALE. 
Superficie.  Popnlilion.  Budget.  Dette. 

9788  kilom.  car.        740000      10600000      82000000 
Force  année. 

4  régiments  d'infanterie  à  2  bataillons  ; 
1  bataillon  de  chasseurs  ; 

1  bataillon  de  tirailleurs  ; 

2  régiments  de  hussards  à  4  escadrons  ; 
2  escadrons  de  gardes  du  corps  ; 

Total,  9000  hommes  d'infanterie,  1500  chevaux,  19 
pièces. 
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ROYAUME    D  ITALIE. 


Superficie.  Population.     Dépenses.        Recettes.       Dépenses  en  1864  pour 

l'année,   la  i 


*f*fS8*c  11776953  927000000  672000000  232000000  63500000 
Force  armée. 

8  régiments  de  grenadiers. 
72       d°       d'infanterie  de  ligne. 
5       d°       de  bersaglieris  (tirailleurs,  chasseurs). 

Il  n'y  a  entre  les  régiments  de  grenadiers  et  ceux  d'in- 
fanterie de  ligne  d'autre  différence  que  certaines  distinc- 
tions dans  la  coiffure. 

D'après  l'organisation  de  1865,  les  régiments  se  com- 
posent d'un  état-major,  de  4  bataillons  et  d'un  dépôt.  Les 
bataillons  comptent  4  compagnies  au  complet  de  guerre, 
4  officiers  et  149  sous-ofliciers  et  soldats. 

L'effectif  d'un  régiment  est  de  2534  hommes  dont  81 
officiers. 

Force  totale  des  80  régiments  (grenadiers  et  ligne) 
202720  combattants. 

Chacun  des  5  régiments  de  bersaglieris  se  compose 
d'un  état-major  et  de  8  bataillons  de  guerre  (4  compa- 
gnies par  bataillon)  et  d'un  cadre  de  dépôt. 

Les  compagnies  sont  de  la  même  force  que  dans  les 
régiments  d'infanterie  de  ligne. 

L'effectif  d'un  régiment  est  de  5024  hommes,  y  com- 
pris 152  officiers. 

L'effectif  des  5  régiments  réunis  est  de  25120  soldats. 

Le  dépôt  a  un  noyau  de  14  officiers  et  41  sous-offtcierc 
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et  soldats.  11  est  chargé  de  recevoir  les  hommes  rappelés 
de  congé,  les  recrues  et,  après  les  avoir  préparés,  de  les 
diriger  sur  leurs  corps  respectifs.  Après  la  formation  du 
royaume,  on  se  proposa  de  fondre  entre  elles  les  popula- 
tions des  divers  États  réunis  depuis  peu,  et  à  cet  effet  on 
voulut  amalgamer  dans  un  môme  bataillon  et  dans  une 
même  compagnie  Piémontais,  Siciliens,  Toscans,  Roma- 
gnols,  Lombards,  etc.;  mais  ce  mode  de  procéder  qui 
consiste  à  appeler  sur  un  même  point  les  habitants  de 
toutes  les  parties  du  royaume,  est  très -compliqué  et 
presque  impraticable;  si,  au  contraire,  on  a  dans  les 
diverses  provinces  des  dépôts  chargés  d'opérer  en  Tos- 
cane pour  les  Toscans,  à  Naples  pour  les  Napolitains,  etc., 
la  tâche  du  recrutement  deviendra  plus  facile,  mais  les 
corps  conserveropt  le  caractère  de  la  province  où  ils 
auront  été  formés. 

Ces  deux  modes  de  recrutement  en  Italie  présentent 
donc  des  inconvénients,  l'un  par  sa  complication,  l'autre 
par  le  peu  d'homogénéité  des  régiments.  L'armement  des 
régiments  de  grenadiers  et  d'infanterie  est  le  fusil  Minié 
avec  bayonnette  à  pointe  ;  pour  les  bersaglieris,  c  est  une 
carabine  avec  bayonnette-sabre. 

Cavalerie. 

4  régiments  de  grosse  cavalerie  ) 

-    .  .  ,    ,  /  à  6  escadrons  de  guerre 

7  régiments  de  lanciers  } 

»    .  .       A    ,  .    .    , .   ,      \   et  un  cadre  de  dépôt. 

7  régiments  de  cavalerie  légère  ) 

1  régiment  des  guides,  à  7  escadrons. 
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L'état-major  du  régiment  se  compose  de  1 1  officiers, 
7  soldats  et  18  chevaux. 

L'escadron  sur  le  pied  de  guerre  compte  5  officiers, 
145  sous-officiers  et  soldats  et  112  chevaux. 

Le  régiment  dispose  donc  de  41  officiers,  877  hommes 
et  738  chevaux,  dont  56  de  trait. 

Total  pour  les  18  régiments  (non  compris  les  guides), 
12600  sabres. 

Le  régiment  des  guides  pour  le  service  des  ordon- 
nances du  grand  état  major  compte  60  officiers,  1074 
sous-officiers  et  soldats  et  858  chevaux. 

La  cavalerie  de  ligne  porte  la  lance  comme  les  lanciers. 

Artillerie. 

1  régiment  de  pontonniers,  organisé  à  l'instar  de  celui 
de  France  (n°  1). 
3  régiments  d'artillerie  de  place  (n°  2,  3,  4). 

5  régiments  d'artillerie  de  campagne  (n"  5,  6,  7,  8,  9). 

6  compagnies  d'ouvriers. 

Le  régiment  de  pontonniers  a  9  compagnies  de  guerre. 

Chaque  régiment  d'artillerie  déplace  a  16  compagnies 
et  2  de  dépôt. 

Chaque  régiment  d'artillerie  de  campagne  comprend  16 
batteries  montées  (n"  2  et  5,  batteries  à  cheval)  et  2  bat- 
teries de  dépôt. 

Nombre  total  de  batteries  des  5  régiments,  80. 

6  pièces  par  batterie.  —  Total  des  bouches  à  feu,  480. 

Chaque  batterie  ne  contient  qu'une  même  espèce  de 
pièces,  8  ou  16  rayées. 
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Le  nombre  des  batteries  de  16  est  moitié  de  celai  des 
batteries  de  8. 

Génie. 

2  régiments  de  sapeurs  ayant  chacun,  sur  le  pied  de 
guerre,  18  compagnies  actives  et  2  de  dépôt. 

Trains. 

3  régiments.  (Pied  de  guerre)  8  compagnies  actives. 
1  de  dépôt. 

Effectif  d'une  compagnie,  8  oflioiers,  330  sous-officiers 
et  soldats,  420  chevaux. 

Corps  d'administration. 

7  compagnies  (hôpitaux  et  subsistances). 

Effectif  disponible  en  combattants. 

230000  (infanterie),  13000  (cavalerie),  480  bouches  à 
feu. 

On  compte  2  pièces  par  1000  hommes  (infanterie  ou 
cavalerie). 

D'après  la  nature  du  pays,  les  Italiens  préfèrent  la  puis- 
sance des  bouches  à  feu  à  leur  nombre. 

L'armée  se  compose  de  plusieurs  corps  d'armée. 

Chaque  corps  d'armée  comprend  3  ou  4  divisions. 

La  division  contient  2  brigades  d'infanterie  (chacune 
de  2  régiments),  2  bataillons  de  bersaglieris,  3  batteries, 
•S  de  12,  1  de  1  G,  un  régiment  de  cavalerie  légère,  1 
compagnie  de  sapeurs,  10000  hommes  d'infanterie,  700 
hommes  de  cavalerie,  18  pièces.  Le  corps  d'armée  forme 
sa  réserve  en  prenant  à  chaque  division   1  bataillon  de 
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bersagiieris,  4  escadrons  de  cavalerie  et  la  batterie  de  16. 

Ainsi,  lorsqu'il  est  formé  de  4  divisions,  la  réserve  est 
de  4  bataillons  de  bersagiieris,  16  escadrons  de  cavalerie 
et  4  batteries  (2500  infanterie,  1 700 cavalerie, 24 pièces). 

Il  faut  y  ajouter  une  compagnie  de  sapeurs,  une  de  pon- 
tonniers et  un  équipage  de  ponts  de  100m  de  longueur. 

Une  armée  composée  de  plusieurs  corps  d'armée,  com- 
porte en  outre  une  réserve  particulière  d'artillerie  et  du 
génie,  un  équipage  de  ponts  pour  une  largeur  de  200". 
On  peut  y  joindre  une  division  de  cavalerie  comprenant 

4  régiments  répartis  en  2  brigades  et  2  batteries  à  cheval. 
La  réserve  d'infanterie  doit  être  composée  de  préférence 
de  grenadiers. 

L'armée  se  recrute  par  la  conscription,  avec  les  cas 
de  dispense  légale.  Le  remplacement  est  autorisé.  La 
levée  annuelle  est  de  50000  hommes.  On  les  classe  en 
2  catégories,  la  première  est  tenue  à  1 1  ans  de  service 
dont  5  de  présence  sous  les  drapeaux.  La  2e  est  pendant 

5  ans  à  la  disposition  du  gouvernement  et  peut  être  ap- 
pelée au  besoin. 

Indépendamment  de  l'armée  régulière,  l'Italie  a  main- 
tenant une  garde  nationale  à  laquelle  est  confiée  la  défense 
du  territoire.  On  peut,  par  une  loi,  en  extraire  une  garde 
mobile  de  220  bataillons  (110000  hommes).  Cette  mobi- 
lisation n'a  pas  été  mise  à  exécution  jusqu'à  présent. 

On  avait  décidé  la  formation  de  42  bataillons  de  vo- 
lontaires, mais  cette  institution  ne  semble  pas  devoir  don- 
ner de  résultats. 
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11  y  a  lieu  de  mentionner  le  corps  des  carabiniers 
(gendarmes)  divisé  en  14  légions  dont  13  actives  et  qui 
compte  plus  de  20000  hommes,  mais  ce  corps  est  spé- 
cialement destiné  à  la  police  et  à  assurer  la  tranquillité  à 
l'intérieur. 

Flotte. 

1  vaisseau  à  hélice. 

13  frégates  à  hélice  dont  5  cuirassées. 

7  frégates  à  vapeur  du  second  rang  dont  6  cuirassées. 

2  frégates  à  voile  du  second  rang. 

8  corvettes  à  vapeur  du  1er  rang  dont  2  cuirassées. 
2  corvettes  à  voile  du  1er  rang. 

17  corvettes  du  2e  et  3e  rangs. 

14  petits  navires. 

8  embarcations  canonnières  à  hélice. 

1  bélier  à  vapeur. 

25  bâtiments  de  transport. 

Le  nombre  des  canons  est  de  1524.  Le  personnel  en 
officiers,  matelots,  machinistes,  se  compose  de  14000 
hommes. 

L'infanterie  de  marine  consiste  en  2  régiments  formés 
comme  ceux  d'infanterie  de  ligne  et  ayant  la  tenue  et  l'é- 
quipement des  bersaglieris. 
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PÉNÉTRATION 

•ES  BOULETS  ET  DES  OBUS 

CONTRE  LES  OUVRAGES  EN  TERRE 

Par  la*  oaai<m*  de  campagne,  de  eiége  et  de  place 
à  Ame  lisse  oo  rayée 


Expériences  exécutées  en  Angleterre,  à  New-Haven  (i),  dan*  les 
mois  d'août  et  de  septembre  1868 


L'objet  principal  de  ces  expériences ,  —  comme  l'avait 
primitivement  décidé  le  Comité  spécial  de  l'artillerie, 
sous  les  ordres  duquel  elles  ont  été  exécutées  pendant  les 
mois  d'août  et  de  septembre  1863,  —  était  d'étudier  d'une 
manière  complète  la  qualité  des  fusées  à  tige  et  autres 
soumises  à  son  examen ,  spécialement  sous  le  rapport  du 
degré  de  sensibilité  que  comporte  leur  nature,  en  vue  de 


(1)  Les  expériences  de  New-HaVea  oat  été»  i  noire  connaissance,  l'objet  : 
pD'on  Rapport  du  Comité  spécial  de  l'artillerie  de  Woolwich,  n*  3065,  do 

6  novembre  1863  ;  il  •  été  inséré  dans  les  Bulletins  de  l'Institntion  royale  de 

Ptrfakrit  de  WooJwiea  ; 

V  D'une  Relation  rédigée  par  le  lieutenant  Cbarles  Stewart,  de  l'artillerie 
royale  ;  la  distribution,  à  titre  confidentiel,  de  ee  document  s  été  expressé- 
ment limitée  toi  officiers  de  l'artillerie  royale. 

V  D'ane  Note  du  capitaine  W.-S.  Boileau,  des  ingénieurs  royaux,  com- 
anuriqaéc  à  l'Institution  royale  du  service  oni,  le  10  juillet  1869. 

De  ees  trois  eomptes-rendus  i  notre  disposition,  c'est  ee  dernier  travail 
qat  noas  a  para  mériter  la  préférence. 
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leur    appropriation  aux  obus  des  canons   rayés  tirés 
contre  des  ouvrages  en  terre.  Mais,  on  a  trouvé  qu'il 
convenait  d'étendre  ces  expériences,  et  Ton  a,  en  consé- 
quence, adopté  le  programme  suivant  : 

\r*  Expérience.  —  Rechercher  la  pénétration  des  projec- 
tiles massifs  et  des  obus  non  chargés,  des  canons  lisses  ou 
rayés  tirés  contre  des  terres  à  1060  yards  (969  mètres). 

2"e  Expérience.  —  Rechercher  si  la  fusée  à  tige,  spé- 
ciale pour  les  obus  des  canons  rayés,  détermine  leur 
explosion  lorsqu'ils  sont  tirés  contre  des  terres. 

Cette  expérience  comprenait  aussi  l'épreuve  des  fusées 
suivantes  : 

1°  Une  espèce  plus  sensible  de  fusée  à  tige  ; 

2°  La  fusée  à  percussion  de  campagne,  spéciale  pour 
obus  oblongs,  mais  dont  le  corps  était  grossi  de  manière 
à  se  visser  dans  l'œil  des  projectiles  préparés  au  calibre 
des  fusées  Moorsom  ; 

3°  La  fusée  Pettman,  du  service  de l'artillerie  de  terre, 
pour  obus  sphériques  seulement  ; 

4°  La  fusée  Pettman,  du  service  naval,  appropriée  aux 
obus  oblongs. 

3"*  Expérience.  —  Tir  en  brèche  contre  un  ouvrage  en 
terre. 

On  choisit  pour  l'exécution  de  ces  expériences,  dans 
une  région  de  la  côle  située  à  1  kilomètre  environ  au 
S.-O.  de  la  ville  de  New-Haven,  comté  de  Sussex,  un 
plateau  dont  le  site  offrait  des  conditions  naturelles  qui  le 
rendaient  particulièrement  avantageux. 
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Une  portion  du  sommet  du  monticule  appelé  colline  du 
Château  (Castle-Hill),  présente  un  front  modérément  en 
pente  et  forme  une  admirable  butte  naturelle.  On  sub- 
divisa ce  front  en  cibles  d'environ  15  pieds  (4"\ 57)  de 
largeur,  dont  les  séparations  furent  marquées  par  des  cou- 
pures remplies  par  des  pierres  à  plâtre.  C'est  ce  qu'on 
appelait  la  bulle  naturelle. 

Au  pied  de  cette  éminence,  et  à  une  cinquantaine  de 
yards  (une  quarantaine  de  métrés)  en  avant,  on  avait  éta- 
bli un  simple  parapet,  de  72  pieds  (21m,95)  de  longueur, 
d'un  relief  de  12  pieds  (3m,658)  ;  sa  plongée  mesurait 
25  pieds  (7m,620);  il  avait  à  sa  base  une  largeur  totale 
de  39  pieds  (11°\887).  Il  a  été  dénommé  Youvrage  en 
terre  nô  1 . 

Un  second  ouvrage,  semblable  au  précédent,  fut  con- 
struit après  le  commencement  des  expériences  ;  on  mit  sa 
crête  dans  le  prolongement  du  n°  1 ,  en  laissant  un  espace 
libre  entre  les  deux  parapets  ;  en  arrière ,  était  une  tran- 
chée d'environ  30  pieds  (9",146)  de  largeur.  Il  fut  dési- 
gné comme  Youvrage  en  terre  n°  2. 

Les  terres-pleins  de  ces  ouvrages  étaient  à  180  pieds 
(55m)  environ  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

La  batterie  était  située  sur  la  cime  du  monticule  connu 
sous  le  nom  de  colline  du  Moulin-à-Vent  (Windmill-Hill), 
éloigné  de  1060  yards  (969a)  des  ouvrages  en  terre  ;  c'est 
la  distance  à  laquelle  on  a  effectué  les  expériences.  Le 
terre-plein  de  la  batterie  était  â  230  pieds  (70")  environ 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 
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Le  commandement  du  terre-plein  de  la  batterie  sur  ceux 
des  ouvrages ,  était  donc  de  50  pieds  (15*)  environ. 
La  batterie  était  composée  des  bouches  à  feu  suivantes  : 

Canon  rayés.  Canons  lisses. 

canon  Armstrong  de  110        1     canon    de    68 
id.  70        1  id.  32 

id.  40         1  id.  10  pouces 

id.  20        1  id.  8  pouces 

id.  12 

Des  cinq  planches  jointes  à  ce  Rapport,  la  1"  est  un 
plan  topographique  (1)  montrant  la  position  relative  de  la 
batterie  et  des  buttes  avec  les  accidents  du  terrain  com- 
pris entre  elles  ;  la  2e  est  le  tracé  de  l'ouvrage  en 
terre  n°  1 ,  accompagné  de  son  élévation,  vue  de  la  batterie, 
et  de  profils  montrant  la  pénétration  des  projectiles  de 
chaque  espèce  ;  la  3e  fournit  les  renseignements  sem- 
blables pour  la  butte  naturelle  ;  la  4e  est  le  plan  de  l'ou- 
vrage en  terre  n°  2,  accompagné  de  deux  sections  longi- 
tudinales, et  de  trois  profils  montrant  la  brèche  pratiquée  ; 
la  5e  donne  les  croquis  de  quelques-uns  des  cratères 
formés  par  les  obus  oblongs  et  les  sphériques. 

Des  dix  tableaux  annexés  au  susdit  Rapport,  le  n°  1 
rappelle  les  éléments  essentiels  des  bouches  à  feu  em- 
ployées ;  les  n°*  2,  2  bis,  3  et  3  bis  donnent  la  pénétration 
individuelle  de  chacun  des  projectiles  dans  les  ouvrages 
en  terre,  ainsi  que  dans  la  butte  naturelle,  avec  indication 


{{)  Nous  avons  puise  qu'il  était  de  peu  d'intérêt  de  reproduire  ici  le  lever 
de  terrain. 
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de  la  nature  du  terrain  dans  lequel  on  les  a  retrouvés  ; 
les  nM  4,  5,  6,  donnent,  pour  chaque  espèce  de  projec- 
tile, la  pénétration  moyenne  dans  les  diverses  natures  de 
sol,  ainsi  que  les  moyennes  générales  des  pénétrations 
dans  le  terrain  naturel  et  la  terre  remuée  ;  le  n°  7  donne 
les  dimensions  des  cratères  formés  par  les  obus  ;  le  n°  8 
indique  le  poids  du  mètre  cube  des  différentes  natures 
de  terrains,  prises  dans  les  parapets  ;  enfin,  les  n"  9  et  10, 
donnent  les  résultats  des  expériences  pour  répreuve  des 
fusées  de  différentes  espèces. 

Avant  de  procéder  à  l'explication  des  détails  de  chaque 
expérience,  et  de  signaler  quelques-uns  des  faits  les 
plus  importants  à  conclure  des  résultats  généraux ,  il  y 
a  heu  de  donner  une  courte  indication  des  terrains  que 
les  projectiles  avaient  à  rencontrer  dans  la  terre  franche 
ou  remuée. 

Le  sol  de  la  butte  était  du  gravier  très -dur,  avec 
des  veines  d'argile  compacte,  et  une  congtomération 
s$Hreu$e,  qu'aucun  autre  terme  ne  saurait  mieux  définir 
que  celui  de  concrétion  naturelle.  Ce  terrain  était,  par 
toute  la  butte,  de  la  nature  la  plus  dure  qu'il  soit  possible, 
offrant  à  la  pénétration  une  résistance  plus  grande  que 
Ton  n'en  rencontrerait  de  la  plupart  des  autres  sols.  C'est 
là  un  fait  à  noter,  et  qu'il  faudra  ne  point  oublier  en  com- 
parant les  pénétrations  dans  la  terre  franche  ou  remuée. 

Les  ouvrages  en  terre  étaient  construits  en  glaise  corn- 
pacte,  d'une  consistance  presque  égale  à  l'argile,  mc- 
laagée  çà  et  là  de  sable  blanc  et  rouge.  Le  sol  naturel 
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sur  lequel  reposaient  les  buttes  artificielles,  et  qui,  par 
ses  inégalités,  formait  relief  dans  le  corps  des  ouvrages, 
en  une  ou  deux  places,  était  d'argile  compacte. 

Afin  d'obtenir  des  résultats  réguliers,  dont  on  put  tirer 
des  moyennes  pour  la  première  expérience,  c'est-à-dire 
la  pénétration  des  projectiles  obloogs  ousphériques,  boulets 
massifs  ou  obus  non  chargés,  dans  la  butte  naturelle  ou 
dans  les  ouvrages  en  terre,  il  fut  décidé  que  chaque  ca- 
non tirerait  à  la  charge  de  guerre  réglementaire,  jusqu'à 
ce  que  Ton  eut  obtenu,  pour  chaque  cas  particulier,  5  coups 
normaux.  Pour  y  arriver,  on  a  tiré  1 58  coups  sur  Pouvrage 
en  terre  n°  1 ,  et  87  coups  sur  la  butte  naturelle.  Les  obus, 
non  chargés,  étaient  remplis  de  sable  et  leur  lumière 
bouchée.  Les  résultats  de  ces  tirs  forment  le  sujet  des  ta- 
bleaux n"  %  2  bis,  3  et  3  bis. 

D'après  le  tableau  n°  6,  nous  trouvons  que  c'est  le  canon 
Armstrong  rayé,  de  110,  tirant  à  la  charge  de  service 
ordinaire,  de  12  livres  (5k,443),  qui  a  fourni  des  pénétra- 
tions supérieures,  en  toutes  circonstances  ;  elles  sont  pour  : 

le  projectile  massif,  de  }  *«  *•*  \  Pouces  (•  V •)  <»«*  h  terre  remuée. 
r   *  '        \   10  pieds  3  pouces  (3",IS)  id.  franche. 

l'obus  non  chargé,  de      |Jj  ftj  !  P0BCM  {£?•)  !jj-  "■■«•• 

*'        (   10  pieds  5  pouces  (3", 18)  îd.  franche. 

La  bouche  à  feu  qui  vient  après  dans  Tordre  de  mérite, 
c'est  le  canon  de  68,  à  âme  lisse,  à  la  charge  de  service 
ordinaire  de  16  livres  (7k8,257)  ;  les  pénétrations  ayant 
été  respectivement,  pour  : 
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Les  pénétrations  obtenues  avec  les  autres  bouches  à 
feu,  rayées  ou  lisses,  ont  été  ce  que  l'on  devait  attendre, 
c'est-à-dire,  allant  dans  chaque  cas  en  décroissant  relati- 
vement aux  précédentes,  en  proportion  de  la  réduction 
des  calibres.  Il  y  a  eu,  toutefois,  exception  pour  le  canon 
Armstrong  rayé  de  70,  qui  n'a  pas  donné  des  résultats 
aussi  satisfaisants  qu'on  l'avait  espéré  et  s'est  même  mon- 
tré inférieur  au  canon  de  40  du  même  système. 

Cette  bizarre  circonstance  peut  cependant  s'expliquer  en 
grande  partie  par  le  fait  que  tous  les  projectiles  massifs  de 
70  que  l'on  a  tirés,  avaient  une  tète  ogivale  creuse,  qui, 
sans  doute,  se  brisait  par  le  choc  ;  en  effet,  on  les  a  tous 
retrouvés  sans  cette  tète  ;  ils  opposaient  donc  à  la  péné- 
tration une  face  plane. 

Les  projectiles  massifs  pour  canons  Armstrong  de 
tous  les  autres 'calibres  étaient  à  tète  massive. 

L'effet  produit  sur  le  massif  de  l'ouvrage  en  terre  n°  1 
par  les  158  coups  de  canon  tirés  contre  lui,  a  été  insigni- 
fiant ;  les  surfaces  enveloppes  de  la  plongée  et  du  talus 
extérieur  étaient  assurément  un  peu  bouleversées  ;  mais, 
pas  un  seul  projectile  n'avait  traversé  l'épaulement  qui, 
virtuellement,  demeurait  aussi  bon  que  jamais,  et  conti- 
nuait d'être  une  masse  couvrante  parfaite.  Par  le  fait,  le 
talus  intérieur  était  resté  intact  à  l'exception  d'une  ou 
deux  légères  échancrures  à  la  crête,  causées  par  des 
ricochets. 

La  justesse  de  tir  extraordinaire  des  canons  rayés  s'est 
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constamment  manifestée,  et  leur  immense  supériorité  à 
cet  égard  sur  l'artillerie  lisse  a  été  pleinement  établie. 

Les  positions  prises  par  les  projectiles  oblongs  en  péné- 
trant dans  le  sol,  sont  extrêmement  dignes  de  remarque; 
j'ai  essayé  d'en  montrer  l'orientation,  dans  les  tableaux 
nAt  2  et  3  au  moyen  de  flèches.  Elles  permettent  de  recon- 
naître que  les  projectiles  massifs  et  les  obus  des  canons 
après  avoir  rencontré  le  but,  ont  une  tendance  générale 
à  dériver  vers  la  droite,  ou,  pour  mieux  dire,  dans  la 
direction  du  mouvement  de  rotation  qui  leur  a  été  im- 
primé à  leur  sortie  de  la  bouche  à  feu. 

U  a,  en  outre,  été  prouvé  clairement  que  les  projectiles 
lancés  par  les  canons  rayés  ne  continuent  point,  après 
le  premier  instant  du  choc,  à  pénétrer  la  pointe  en 
avant,  car  on  les  a  tous  retrouvés  avec  leur  pointe 
plus  ou  moins  déviée  de  la  ligne  de  tir  ;  dans  quelques 
cas,  même,  les  projectiles  avaient  opéré  un  demi- tour 
complet,  et  on  les  a  retrouvés  la  pointe  retournée  vers 
la  batterie. 

La  seconde  expérience  avait  pour  but  d'étudier  la  fusée 
à  tige  et  les  autres  fusées  énumérées  au  commencement 
de  cette  Note.  Les  résultats,  pour  l'ensemble,  ont  été  peu 
satisfaisants  et  ont  montré  que  Ton  ne  saurait  avoir  con- 
fiance dans  l'action  des  fusées  à  percussion  réglemen- 
taires, lorsqu'on  tire  dans  des  terres. 

Un  nombre  peu  ordinaire  d'explosions  prématurées 
s'ctant  présentées  dans  le  tir  du  canon  Amstrong  de  110, 
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lançant  à  la  charge  de  guerre ,  entière ,  un  obus  chargé 
pourvu  de  la  Aisée  à  tige,  on  a  été  amené  à  rechercher 
spécialement  la  cause  de  ces  accidents.  Dans  ce  but,  on 
a  essayé  de  recourir  à  divers  expédients;  ainsi,  Ton  a 
placé  un  disque  en  bois  ou  sabot  au  culot  du  projectile  ; 
dans  d'autres  occasions,  on  a  laissé  un  intervalle  vide, 
tantôt,  entre  le  devant  de  la  gargousse  et  le  projectile, 
tantôt^  entre  te  culasse  mobile  porte-lumière  et  le  derrière 
de  la  gargousse  ;  les  gargousses  employées  dans  ces  occa- 
sions particulières,  ont  été  faites  avec  intention  de  diffé- 
rentes longueurs.  Aucune  de  ces  précautions,  néanmoins, 
n'a  eu  reflet  désiré.  C'est  seulement  lorsque  la  charge  de 
la  bouche  à  feu  a  été  réduite  à  9  livres  (4^,082)  que 
les  éclatements ,  prématurés  ont  disparu. 

Comme  l'accident  a  été  limité  aux  fusées  à  tige  con- 
tenant du  phosphore  amorphe,  —  (celles  avec  la  com- 
position Moorsom  se  comportant  admirablement  bien),  — 
on  en  a  conclu  que  la  faute  en  était  à  la  composition. 
Hais  je  suis  d'opinion  qu'il  n'est  pas  déraisonnable  de 
supposer  que  le  mauvais  fonctionnement  doive  être  attri- 
bué jusqu'à  un  certain  degré  à  la  construction  de  la  fu- 
sée qui,  en  raison  de  la  commotion  résultant  de  l'explo- 
sion d'une  quantité  de  poudre  aussi  grande  que  12  livres 
(&kf,443)  peut  devenir  prématurément  explosive,  et  cette 
idée  semble  gagner  du  poids  lorsque  l'on  considère  que 
dps  éclatements  prématurés  ne  sont  arrivés  avec  aucun 
des  calibres  inférieurs,  et  même  qu'ils  ont  disparu  pour 
le  canon  de  110  après  qu'on  a  ou  réduit  la  charge. 
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L'épreuve  des  fusées  a  fourni  des  occasions  favorables 
pour  prendre  de  temps  en  temps  les  dimensions  de 
quelques-uns  des  cratères  formés  dans  la  terre  natu- 
relle, et  pour  noter  la  différence  dans  l'action  des  obus 
tirés  des  canons  à  ftme  lisse  ou  rayée  (voir  la  planche  5 
et  le  tableau  n°  7). 

Les  cratères  formés  par  les  obus  sphériques,  avaient, 
sons  le  rapport  des  dimensions,  une  infériorité  excessive 
sur  ceux  formés  par  les  obus  des  calibres  correspondants 
des  canons  rayés.  Pour  ces  derniers,  les  gros  calibres 
Pont  également  emporté  sur  les  petits,  c'est-à-dire  que 
les  cratères  des  obus  Amstrong  de  70  et  de  110  étaient 
proportionnellement  plus  grands  que  ceux  des  obus  de 
40,  20  et  12,  et  cela  dans  un  rapport  qui  surpassait  de 
beaucoup  l'augmentation  des  charges  d'éclatement. 

Il  y  avait  aussi  une  différence  très- marquée  entre  Fac- 
tion des  obus  oblongs  ou  sphériques  ;  dans  le  cas  des 
premiers,  l'obus  semblait  pratiquer  un  long  canal  dans 
son  parcours,  préalablement  à  l'explosion,  rejetant  la 
terre  de  l'un  et  de  l'autre  côté,  lors  de  son  éclatement  il 
soulevait  et  dispersait  la  terre  en  masse,  laissant  une 
énorme  cavité  ou  trou,  tandis  que  l'obus  sphérique  pa- 
raissait simplement  s'enterrer  et  soulever  ensuite  une 
masse  de  terre  dont  la  plus  grande  partie  retombait  dans 
le  cratère. 

D'après  un  examen  minutieux  de  ces  cratères ,  et  par 
la  comparaison  des  dimensions  mesurées,  on  a  reconnu 
que,  comme  règle,  l'obus  chargé  pénètre  avant  de  faire 
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explosion  aux  9/3  environ  de  la  dislance  de  l'obus  non 
chargé  du  même  calibre. 

Pendant  répreuve  des  fusées,  on  a  lait  quelques  expé- 
riences sur  le  tir  plongeant;  l'objet  était  de  rechercher 
s'il  est  possible  de  projeter  les  obus  tirés  des  canons 
rayés  avec  de  faibles  charges  de  manière  à  raser  la  crête 
du  parapet,  et  de  les  faire  éclater  sur  le  terre-plein, 
représenté  dans  cette  occasion  par  la  tranchée  en  arrière 
de  l'ouvrage  en  terre  n°  2. 

Le  tir,  toutefois,  a  été  si  mauvais  et  les  fusées  ont 
fonctionné  généralement  si  mal,  que  Ton  a  fini  par  aban- 
donner l'expérience  sans  être  arrivé  à  aucune  conclusion 
satifaisante. 

L'expérience  qui  est  venue  ensuite,  a  été  le  tir  en 
brèche  contre  le  flanc  gauche  de  l'ouvrage  en  terre  n°  2. 

On  l'a  commencé  dans  l'après-midi  du  3  septembre, 
ou  l'on  a  tiré  53  coups,  à  obus  chargés,  le  plus  grand 
nombre  avec  la  charge  de  guerre  entière  et  quelques- 
uns  avec  cette  charge  réduite  à  moitié,  savoir  : 

Charges  réduites  à  moitié  : 

Canon  Armstrong  de    40 8  coups. 

Id.  de  110 6    — 

Charges  de  guerre  entière*  : 

Canon  Armstrong  de  1 10 15  coups. 

Id.  de    70 12    — 

Canon  de  68,  à  âme  lisse 12    — 

Je  ne  ne  dois  pas  oublier  de  rappeler  que,  préalablement 
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ù  celte  expérience;  on  avait  tratié  un  simulacre  de  canon 
(en  bois),  ainsi  que  les  effigies  dés  servants  de  la  pièce 
dans  la  position  voulue  dans  la  tranchée  en  arrière  du 
flanc  gauche  de  l'ouvrage  en  terre. 

Le  tir  a  été  repris  le  matin  suivant,  4  septembre,  à 
î>  heures  50  minutes  et  continué,  par  intervalles,  jusqu'à  2 
heures  13  annotes  du  soir,  dans  Tordre  suivant: 

Commencé  à. . .    9  heures  30  minutes  du  matin. 

Cessé  à 1 1     —     00  — 

Rouvert  le  feu  à.  i  1     —      30  — 

Cessé  à 12    —      40  minutes  du  soir. 

Rouvert  le  feu  à.  12    —      57  — 

Cessée ....    1—35  — 

Rouvert  le  feu  à.    1     —     40  — 

Cessé  à 2—13  — 

On  a  visité  avec  soin  le  parapet  chaque  fois  que  le  feu 
a  cessé.  Après  le  tir  des  53  coups,  l'effet  sur  les  talus 
extérieurs  et  la  plongée  était  considérable  ;  plusieurs  ca- 
vités énormes  étaient  formées;  mais  aucune  d'elles,  cepen- 
dant, ne  pénétrait  jusqu'au  talus  extérieur.  Le  terre-plein 
(ou  la  tranchée  en  arrière)  était  néanmoins  jonché  d'éclats 
d'obus  et  de  gros  morceaux  d'argile  dont  quelques-uns 
avaient  pénétré  le  talus  en  arrière  aune  profondeur  consi- 
dérable. 

A  midi  40  minutes,  alors  que  le  nombre  des  coups  tirés 
était  de  110,  le  parapet  commençait  à  présenter  une 
apparence  plus  ravagée,  et  le  bouleversement  des  terres 


était  beaucoup  augmenté.  A  1  h:  35  m.,  après  le  143e 
coup,  en  ne  permit  de  faire  qu'un  examen  à  la  hâte , 
qui,  toutefois,  permit  de  reconnaître  qu'une  franche  brèche 
avait  été  faite,  avec  une  profondeur  moyenne  de  4  pieds 
£  pouces  (i-,372).  Enfin,  à  2  h,  13  m.,  après  la  fin  du 
tir  de  ce  jour,  l'intérieur  de  l'ouvrage  était  presque  mis 
à  nu,  et  une  brèche  praticable  était  formée  sur  33  pieds 
(10",058)  de  largeur  et  5  pieds  (l-^îi)  de  profondeur. 
La  surface  tout  entière  de  l'intérieur  de  l'ouvrage  était 
couverte  d'éclats  d'obus,  quoique  le  feu  n'eut  été  dirigé 
que  contre  le  flanc  gauche  uniquement.  Le  simulacre  de 
canon  avait  été  frappé  en  plusieurs  places  et  le  détache- 
ment postiche  était  tout  à  fait  hors  de  combat. 

Voici  le  nombre  des  coups  tirés  le  4  septembre  ;  on  a 
employé  les  charges  de  guerre  entières  avec  toutes  les 
bouches  à  feu,  excepté  avec  les  canons  de  70,  qui  ont 
tiré  12  coups  à  la  charge  de  8  livres  (3h*,629)  : 

Canon  Armslrong  de  110 76  coups  à  obus  chargé. 

fd.  de   70.  . il  id. 

Id.  de   40 59  id. 

M.  de   80 19  id. 

Canon  de  10  pouce»  à  âme  lisse  ....       6  id. 

Total 171 

Ce  qui  fait  un  total  général  de  224  coups  pour  les  deux 
jours*  savoir  : 

Canon  Armai  r  en  g  de  lio »  .  .  *~  coups  à  obus  cnargé 

Id.  de   70 37  id. 

M.  de   4â 67  id. 

Id.  de   20 15  id. 

Canon  à  âme  fisse  de   10  pouces.  ...  6  id. 

Id.  de  «8 12  id. 

Total **4 
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Le  poids  de  métal  dépensé  pour  les  224  coups  a  été  de 
162441  (7368*)  et  la  quantité  de  pondre  81 161  (1498*), 
savoir:  19651  (891*)  pour  les  charges  des  canons,  et 
1151  (593*)  pour  les  charges  d'éclatement  des  obus. 

Mais  si  nous  ne  voulons  tenir  compte  que  du  nombre 
des  coups  qui  ont  été  efficaces,  c'est-à-dire  qui  ont 
frappé  le  parapet  et  éclaté,  il  y  a  eu  : 

Canon  Àrmstrong  de  UO 56  coups  à  obus  chargé. 

Id.  de  74 S»  id. 

Id.  de   40 43  id. 

Id.  de   «0 S  id. 

Canon  à  âme  lisse  de   10  pouces  ...       o  id. 

Id.  de   68 4  id. 

Total ISS 

La  consommation  totale  des  munitions  est  considérable- 
ment réduite,  et  nous  trouvons  que  les  résultats  ont  effec- 
tivement été  produits  au  prix  de  95471  (4330*)  de  métal 
seulement,  et  de  18081  (820*)  de  poudre,  dont  11311 
(513*)  pour  les  charges  des  canons,  et  677  (307*)  pour 
les  charges  d'éclatement  des  obus.  Il  est  hors  de  doute 
que  la  formation  de  la  brèche  doit  être  attribuée  aux 
76  coups  tirés  par  le  canon  Armstrong  de  110,  le  4 
septembre. 

Les  canons  rayés  des  calibres  inférieurs  et  les  canons 
à  âme  lisse  n'ont  produit  que  peu  ou  point  d'effet  sur  le 
parapet  qui  aurait  résisté  à  leur  feu  pendant  des  journées. 
Pendant  le  tir,  on  a  observé  que  ceux  des  obus  qui  frap- 
paient un  peu  haut  sur  le  talus  extérieur,  étaient  ceux 
qui  produisaient  les  plus  grands  effets,  et  qu'ils  dépla- 
çaient une  quantité  de  terre  bien  plus  considérable  que 
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ceux  qui  frappaient  bas,  et  qui,  par  conséquent,  rencon- 
traient une  augmentation  de  résistance  de  la  part  du  sol. 

Le  temps  occupé  le  3  et  le  4  septembre  pour  former  la 
brèche,  a  été  d'un  peu  plus  de  4  heures;  mais,  lorsque  nous 
considérons  que  le  dommage  au  parapet  a  été  presque 
entièrement  produit  par  un  seul  canon,  je  crois  que  Ton 
peut  loyalement  estimer  que  le  même  effet  pourrait  être 
aisément  produit  en  moitié  de  ce  temps,  et  de  semblables 
résultats  naturellement  auraient  été  encore  plus  prompte- 
ment  accomplis  s'il  y  avait  eu  des  embrasures  dans  le 
parapet. 

Les  8  derniers,  coups  du  canon  de  110  à  la  charge  de 
guerre  entière,  avec  obus  chargé,  ont  été  tirés  contre  un 
abri  à  répreuve  des  éclats,  près  des  buttes,  lequel  avait 
été  construit  pour  l'usage  du  détachement  chargé  du 
relèvement  des  coups.  Il  a  été  touché  3  fois  et  réduit  en 
un  monceau  de  ruines.  Par  le  croquis  ci-joint,  on  verra 
quelles  étaient  ses  dimensions  principales  ;  en  plus,  il 
mesurait  7  pieds  (2m,134)  sur  6  pieds  6  pouces  (lm,981). 

Les  résultats  généraux  de  ces  expériences  ont  aidé 
dans  la  solution  de  beaucoup  de  questions  importantes  ; 
ils  ont  aussi  fourni  beaucoup  de  renseignements  qui  seront 
très-précieux  dans  les  branches  du  service  de  l'artilleur 
et  de  l'ingénieur. 

Par  exemple,  nous  avons  appris  que  le  meilleur  mode 
de  faire  brèche  à  un  ouvrage  en  terre,  c'est  par  un  feu 
direct,  concentré,  d'obus  oblongs  chargés,  tirés  dans  des 
canons  rayés  à  la  charge  de  guerre  entière;  et,  qu'un 
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petit  nombre  de  grosses  pièces  rayées  sont  beaucoup  plus 
efficaces  pour  ce  dessein  qu'un  grand  nombre  de  canons 
rayés  des  calibres  inférieurs. 

Nous  trouvons  aussi  que  Ton  ne  doit  jamais  employer 
des  canons  à  âme  lisse  contre  les  ouvragée  en  terre,  lors- 
qu'on peut  disposer  de  canons  rayés,  attendu  que  les  pre- 
miers sont  relativement  aux  derniers  daips  un  état  d'infé- 
riorité excessive  sous  le  rapport  des  points  les  plus 
essentiels  k  obtenir,  savoir  :  la  précision  du  tir  et  la  quo- 
tité des  effets  destructeurs  des  obus. 

Les  expériences  ont  fait  voir  aussi  que,  pour  détruire 
un  parapet,  il  faut  diriger  le  feu  de  manière  à  rabattre 
graduellement  depuis  la  plongée  jusqu'à  la  base. 

Les  effets  destructeurs  produits  dans  l'intérieur  d'un 
ouvrage  par  les  éclats  des  obus  oblongs  et  la  merveilleuse 
précision  du  tir  des  canons  rayés  actuels,  sont  choses 
parfaitement  établies  par  les  expériences  d'aujourd'hui  ; 
nous  sommes  donc  avertis  que  dans  la  construction  des 
batteries  susceptibles  d'être  exposées  au  feu  des  canons 
rayés,  il  faut  se  préoccuper  de  nouveaux  moyens  de 
protéger  d'une  manière  efficace  les  détachements  de  ser- 
vants à  chaque  canon  et  les  pièces  elles-mêmes,  soit  par 
l'addition  de  traverses,  soit  par  l'amélioration  de  la 
forme  des  blindages. 

Il  y  a  lieu  également  de  mettre  en  question  si,  en  pa- 
reille circonstance,  on  ne  doit  point  prohiber  d'une 
façon  absolue  la  construction  d'embrasures  ;  en  tous  cas, 
si  on  l'admet,  il  faudra  laisser  entre  elles  un  merlon 


—  593  — 
beaucoup  plus  grand  que  celui  que  Ton  avait  jusqu'ici 
considéré  comme  suffisant. 

L'établissement  des  canons  en  barbette  est  également 
sujet  à  objection,  en  conséquence  de  ce  que  les  pièces  et 
les  détachements  de  servants  sont  davantage  exposés.  Il 
semble  donc  désirable  que  Ton  adopte  des  moyens  pour 
élever  et  abaisser  les  pièces  de  manière  qu'elles  n'appa- 
raissent au-dessus  du  parapet  que  pour  le  moment  du  tir 
uniquement,  et  que  les  servants  soient  maintenus  tout  le 
temps  à  couvert. 

Les  faits  que  Ton  vient  de  présenter,  sont  principalement 
utiles  à  connaître,  en  ce  qu'ils  sont  de  nature  à  provoquer 
une  nouvelle  revue  critique  des  principes  et  des  détails  des 
opérations  de  l'attaque ,  où  la  terre  forme  nécessairement 
le  milieu  protecteur  ;  mais  il  a  y  encore  un  ou  deux  points 
qui  se  rattachent  immédiatement  au  sujet,  et  qui  ne  seront 
pas,  je  l'espère,  hors  de  leur  place  ici  ;  ce  sont  ceux  dont 
je  me  propose  de  traiter  à  l'instant. 

Si  nous  nous  reportons  aux  détails  donnés  dans  les 
pages  précédentes,  nous  trouvons  qu'un  parapet  ordinaire, 
de  25  pieds  (7-,620),  avec  un  relief  de  12  pieds  (3",658) 
est  suffisant  pour  résister  aux  projectiles  les  plus  puissants 
des  bouches  à  feu  à  àme  lisse  en  service  jusqu'à  ce  jour, 
ainsi  qu'à  ceux  du  canon  Armstrong  rayé  de  110  et  des 
calibres  inférieurs  ;  mais  que,  si  l'on  tire  directement  contre 
ce  parapet  des  obus  oblongs,  on  peut  aisément  y  prati- 
quer une  brèche  à  la  distance  de  1000  mètres.  Or,  comme 
nous  devons  nous  attendre  à  rencontrer  toutes  les  forte- 
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resses  actuellement  existantes  années  de  bouches  à  feu 
rayées  possédant  une  puissance  de  destruction  et  une 
précision  de  tir  tout  au  moins  équivalentes  à  celles  do 
canon  Armstrong  de  110,  nous  voyons  immédiatement 
que  les  règles  qui  ont  été  adoptées  jusqu'ici  à  l'égard  de 
l'épaisseur  do  relief  des  parapets  dans  h  construction  des 
ouvrages  en  terre  pour  les  propos  offensifs  ou  défensifs, 
sont  tombées  en  désuétude,  ei  que  l'épaisseur  minima 
qu'il  convienne  de  donner  nmintenant  à  un  parapet  c'est 
25  pieds  (7*,620)  avec  un  relief  de  10  à  12  pieds 
(3-,048  à  3"\658). 

En  outre,  si  l'on  envisage  l'augmentation  de  la  portée 
aussi  bien  que  de  la  précision  du  tir,  et  celle  de  la  puis- 
sance de  destruction  des  canons  rayés  de  nos  jours,  de 
nouvelles  difficultés  se  présentent.  Nous  trouvons  que  la 
première  parallèle  avec  les  batteries  que  l'on  y  construit 
d'ordinaire,  ne  pourront  plus,  à  l'avenir,  être  établies  à 
600  mètres,  mais  qu'il  faudra  les  commencera  une  dis- 
tance beaucoup  plus  grande  ;  que  la  marche  progressive 
des  sapes  et  des  approches  sera  beaucoup  plus  lente  ;  que 
les  espaces  non  battus  en  avant  d'une  forteresse  seront 
désormais  considérablement  réduits  ;  qu'un  front  beau- 
coup plus  étendu  que  ceux  d'autrefois  sera  couvert  par  le 
feu  de  ses  canons,  ce  qui  nécessitera  l'occupation  d'une 
étendue  de  terrain  beaucoup  plus  grande  qu'on  ne  l'avait 
jusqu'à  présent  trouvé  nécessaire. 

Il  y  a  encore  un  point  très-important  qu'il  ne  nous  faut 
point  perdre  de  vue  dans  un  examen  de  ce  sujet.  Les  ré- 
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sultats  obtenus  avec  les  canons  de  place  de  110  parlent 
avec  un  grand  poids  contre  les  assiégeants  et  leurs  chances 
de  succès  lorsqu'ils  voudront  effectuer  les  détails  des 
attaques  en  se  conformant  aux  principes  que,  jusqu'à  ce 
jour,  tout  avait  prouvé  être  les  bons  et  les  plus  sûrs 
garants  du  succès. 

Par  le  fait,  l'augmentation  des  difficultés  et  rénorme 
déploiement  d'hommes  et  de  moyens  que  devra  mettre  en 
jeu  toute  force  assiégeante,  sont  telles  que  la  question  de 
l'attaque  des  places  devient  de  nouveau  un  sujet  bien 
digne  du  temps  et  de  l'attention  des  autorités  les  plus 
compétentes.  11  est  urgent  que  l'on  avise  à  l'établissement 
des  principes  généraux  qui  doivent  régler  la  marche  à 
suivre  la  mieux  appropriée  désormais  aux  occurences  du 
cas,  car  celles  qui  avaient  été  préconisées  jusqu'à  présent 
sont  aujourd'hui  en  défaut  et  sont  devenues  inapplicables. 

Signé  :  W.-S.  BOILEAU, 

Capitaine,  des  ingénieurs  royaux. 


EiTtufr  du  Rapport  do  Comité  spécial  de  l'artillerie,  n*  3065, 
eu  %  novembre  1863,  sur  les  expériences  comparatives  de 
pénétration  des  projectiles  des  canons  de  campagne,  de  siège 
ai  4e  place,  à  âme  lisse  ou  rayée,  dans  les  ouvrages  en  terre. 

Conclusions  du  Comité. 

Ces  expériences  ont  résolu  plusieurs  points  importants 
et  fourni  des  renseignements  précieux  sur  le  meilleur 
mode  d'attaque  et  de  défense  à  suivre  dans  les  futures 
opérations  contre  les  ouvrages  en  terre. 
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Le  Comité  désire  appeler  l'attention  du  Minisire  de  la 
guerre  sur  les  points  suivants  : 

1°  Le  meilleur  moyen  de  détruire  un  parapet  en  terre, 
c'est  par  le  feu  direct  des  canons  rayés,  tirant  à  charge 
entière,  et  lançant  des  obus  qui  offrent  une  grande  capa- 
cité intérieure  pour  la  poudre.  //  faut  préférer  un  canon 
de  gros  calibre  à  plusieurs  autres  de  moindre  espèce. 

2°  Pour  faire  brèche  dans  un  ouvrage  en  terre,  il  faut 
concentrer  le  feu  autant  que  possible  ;  il  faut  former  la 
brèche  en  abattant,  dés  le  commencement,  le  parapet  par 
le  haut  ;  par  ce  moyen  la  terre  est  dispersée.  Les  obus 
logés  dans  le  bas  de  l'ouvrage  font  simplement  retomber 
la  terre  dans  la  brèche  déjà  ouverte. 

3°  Relativement  parlant,  les  canons  à  âme  lisse  sont  de 
peu  de  valeur  pour  détruire  de  grands  ouvrages  en  terre 
bien  construits.  Excepté  pour  les  besoins  de  tir  à  ricochet 
ou  d'enfilade,  on  devra  les  écarter  à  l'avenir  de  tout  équi- 
page de  siège,  quand  on  pourra  s'approvisionner  de  ca- 
nons rayés. 

4°  Les  canons  formant  un  équipage  de  siège  destiné  à 
être  employé  contre  des  parapets  en  terre,  devront  tirer 
des  projectiles  aussi  volumineux  que  les  circonstances  le 
permettront  ;  et,  ainsi  qu'on  Ta  déjà  observé,  on  ne  sau- 
rait faire  de  trop  grands  efforts  pour  amener,  si  c'est 
possible,  un  gros  canon  devant  le  front  à  battre.  Un  seul 
canon  de  110  équivaudrait  probablement  à  une  batterie 
entière  de  canons  de  40. 

5°  11  a  été  prouvé  clairement  que  c'est  25  pieds  (7"\620), 
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le  minimum  d'épaisseur  que  Ton  devra  donner  aux  futurs 
parapets  destinés  à  résister  à  la  grosse  artillerie  rayée. 
Dans  an  «pareil  parapet,  on  a  même  pratiqué,  ainsi  qu'on 
Ta  précédemment  rapporté,  une  brèche,  en  trois  à  quatre 
heures,  au  moyen  d'un  seul  canon  rayé  tirant  des  obus 
de  110  (47k*,810)  chargés,  pourvus  de  fusées  à  percus- 
sion ;  s'il  y  avait  eu  des  embrasures,  la  brèche  eut  été 
faite  en  moins  de  temps  encore. 

6°  Un  détachement  de  travailleurs,  pendant  le  jour,  ne 
pourrait  tenter  la  réparation  d'un  parapet  en  terre,  sous 
un  feu  de  canons  rayés,  à  tOOO  yards  (914  mètres),  sans 
s'exposer  à  la  perte  d'un  grand  nombre  d'hommes. 

7°  L'augmentation  de  la  justesse  des  canons  rayés  et  le 
caractère  plus  destructeur  de  leurs  obus  rendent  évident 
qu'il  va  falloir  apporter  des  modifications  considérables 
dans  les  règles  qui  ont  été  suivies  jusqu'ici  dans  les  tra- 
vaux de  l'attaque,  et  qu'elies  devront  porter  sur  les  détails 
de  la  construction  des  batteries,  des  sapes  et  des  maga- 
sins de  campagne,  en  même  temps  que  sur  la  distance  à 
laquelle  il  conviendra  désormais  d'entreprendre  les  pre- 
mières approches,  et  surle  développement  en  conséquence 
k  leur  donner.  Ces  questions  appartiennent  surtout  à  la 
spécialité  du  corps  des  ingénieurs  royaux,  et  elles  om 
indubitablement  dû  occuper  déjà  l'attention  des  officiers 
qui  ont  charge  de  diriger  l'instruction  de  cette  branche 
du  service.  C'est  pourquoi  le  Comité  spécial  de  l'artil- 
lerie croit  n'avoir  point  à  traiter  directement  ce  sujet. 
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Obserration  générale. 

Le  Comité  a  eu,  pendant  ces  expériences,  de  fréquentes 
occasions  de  constater  l'extrême  précision  du  tir  des  ca- 
nons Armstrong  rayés.  Dès  que  Ton  avait  une  première 
fois  obtenu  l'inclinaison  de  la  bouche  à  feu  convenable 
pour  la  distance,  il  était  ensuite  aisé  de  loger  l'obus  dans 
telle  partie  de  l'ouvrage  qu'on  le  voulait.  Par  exemple, 
on  a  terminé  les  expériences  par  un  tir  de  quelques  coups 
du  canon  de  110  contre  l'abri  à  l'épreuve  des  éclats  qui 
avait  jusque-là  servi  à  réfugier  le  détachement  des  canon- 
nière d'observation  aux  buttes.  Cet  abri  était  solidement 
construit  et  situé  au-dessous  du  niveau  du  terrain  naturel. 
Quoique  ce  fut  un  objet  de  peu  d'étendue,  il  fut  atteint 
trois  fois  en  6  coups  et  complètement  détruit. 

Signé  :  J.-H.  LEFROY, 

Brigadier  général,  de  l'artillerie  royale, 
Président  du  Comité  spécial  de   l'artillerie. 
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TABLEAU  N'  5. 

aiaon  de»  pénétration!  moyennes-  def  projectiles  des 
ou  liiie    dan»  le  terrain  naturel. 
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REMARQUES. 

POIDS 
do  décimètre  cabe. 

ta            o            ao            o            o            o 
«*            o»            eo            •*            oo            o 

eo            i>            od            ao            «#            o 

je 

«•                      «H                      «4                      ^4                      «•                      «« 

NATURE   DU  TERRAIN. 

Sable  jaune  léger,  non  damé. 

Sable  jaune  léger,  damé. 

Argile  jaune  compacte,  humide  et  damée. 

Argile  jaune  compacte,  sèche  et  damée. 

Argile  et  marne. 

Glaise  sableuse  rouge. 

BUTTE. 

Artificielle. 

Id. 

Id. 

Id. 
Naturelle. 

Id. 
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TABLEAU  N*  9. 

Koatrant  le»  résultats  des  expériences  pour  éprouver  les  fusées  à  percussion 
disposées  dans  l'ordre  de»  calibres* 
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CONVERSION 

DES  CARABINES  D'ENFIELD 

EN  ARMES  SE  CHARGEANT  PAR  LA  CULASSE 


RAPPORTS 


COMITÉ    SfÉOIAL   D'AETILLIEIl 


EXPÉRIENCES  EXÉCUTÉES  A  WOLWICH,  EN  1865 


TRADtIT  DE  L'AMUIS 

PAR   M.   ALONCLE 
Capitaine  d'Artillerie  de  la  Marine  impériale 


Demandés  par  une  adresse  de  l'honorable  Chambre  des  communes,  en 
date  du  27  juin  4865,  sur  la  motion  de  M.  Cox  ;  —  envoyés  en  communi- 
cation par  le  Ministère  de  la  guerre ,  Hartington,  le  3  juillet  1 865  ;  —  im- 
primés par  ordre  de  la  Chambre  des  communes,  du  4  juillet  1865. 


CONVERSION 

DES  CARABINES  D'ENFIELB 

EN  ARMES  SE  CHARGEANT  PAR  LA  CULASSE 


Rapports  du  Comité  spécial  d'artillerie  sur  tes  expériences  exé- 
cutées à  Woolwich,  avec  des  carabines  d'Enfield,  rayées, 
transformées  en  armes  se  chargeant  par  ta  culasse. 

Minute  du  Comité  n*  U4I4,  *  février  186».  —  Rapport  n"  mi, 
tf  février  1865.  —  Affaire  7CG9/65. 

(  OMPOS1T10N    DV    COMITÉ  : 

MM. le  brigadier-général Lefroy, de  l'artillerie  royale, président; 

—  le  capitaine  de  vaisseau,  L.-G.  Healh,  de  la  marine  royale,  com- 
mandeur du  Bain,  vice-président;  —  le  colonel  Hogge,  de  l'artil- 
lerie royale,  commandeur  du  Bain,  membre  ;  —  le  colonel  Young- 
husband,  de  l'artillerie  royale,  membre  ;  —  le  lieutenant-colonel 
Gallwey,  des  ingénieurs  royaux,  membre;  —  le  capitaine  Heyman, 
de  l'artillerie  royale,  secrétaire. 

COMPOSITION    DE    LA    SOUS-COMMISSION  .' 

MM.  le  lieutenant-colonel  R.-S.   Baynes,  disponible,  président  ; 

—  le  lieutenant-colonel  Conolly,  V.  C. ,  des  Coldstream-Guards, 
membre;  —  le  capitaine  Mac-Crea,  du  45e  régiment,  membre  ;  — 
le  capitaine  IJaig,  de  l'artillerie  royale,  secrétaire. 


Sujet.  —  Conversion  de  la  carabine  d'Eofield,  rayée,  en  arme  se 
chargeant  par  la  culasse. 

!"  Rapport  sur  les  expériences  de  comparaison. 


Rapport  du  Comité  au  sujet  de  la  dépêche  du  Département  de  la 
§uerre  du  n  octobre  1864,  relative  à  f  Affaire  7669/41 ,  au 
Rapport  »•  3479,  et  à  ta  Minute  13287. 

Le  Comité  a  l'honneur  de  transmettre  un  Rapport  rédigé 
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par  la  sous-Commission,  composée  des  membres  chdeâsus 
nommés,  et  relatif  à  la  première  série  d'expériences  avec 
les  carabinée  d'Eoiield  rayée?,  transformées  en  armes  se 
chargeant  par  la  culasse. 

Un  avis  émané  du  Département  de  la  guerre,  le  24  no- 
vembre 1864,  7669/26,  avait  invité  les  armuriers  et 
toutes  autres  personnes  à  soumettre  des  projets  pour  la 
conversion  de  la  carabine  d'Enfield  rayée  en  arme  se 
chargeant  par  la  culasse,  sous  les  conditions  suivantes  : 
1°  que  le  coût  de  la  transformation  n'excède  pas  1  livre 
(25  fr.  environ)  par  pièce  ;  2°  que  le  tir  de  larme  trans- 
formée ne  soit  pas  inférieur  à  celui  de  la  carabine  d'En- 
fleld.  En  réponse  à  cet  appel,  50  systèmes  différents  de 
transformation  ont  été  proposés  et  sont  devenus  l'objet 
des  considérations  du  Comité  spécial  <?  artillerie. 

Après  un  examen  consciencieux,  les  8  systèmes  sui- 
vants ont  été  choisis,  comme  étant  de  prime-abord,  ceux 
qui  semblaient  promettre  le  plus  pour  l'objet  en  vue  : 

1  Storm.  5  Green. 

2  Shepard  (6).  6  Snider. 

3  Westley-Richards.  7  Joslyn. 

4  Wilson.  8  Shepard  (a). 

Les  5  premiers  sont  des  systèmes  de  chargement  par  la 
culasse,  dans  lesquels  la  charge  est  enflammée  par  le  moyen 
d'une  capsule  et  d'une  cheminée,  de  la  manière  ordinaire. 
Les  3  derniers  sont  disposés  pour  des  cartouches  portant 
en  elles-mêmes  leur  propre  moyen  d'inflammation. 
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48  carabines  (TEnfield  rayées,  parfaitement  neuves, 
ont  été  choisies  par  le  directeur  de  la  Manufacture  royale 
d'armes  ;  on  les  a  éprouvées  pour  la  qualité  de  la  fabri- 
cation, et  pour  la  justesse  à  la  portée  de  500  yards  (457"). 

Ensuite,  on  a  remis  à  chacun  des  compétiteurs  admis, 
6  de  ces  carabines  qu'il  devait  transformer  en  armes  se 
chargeant  par  la  culasse,  de  son  système. 

Dans  un  intervalle  de  deux  mois,  ces  carabines  devaient 
être  renvoyées  transformées  par  les  inventeurs,  et  accom- 
pagnées de  munitions  pour  1000  coups;  ces  munitions 
pouvaient  être  celles  que  chaque  concurrent  jugerait  les 
plus  convenables  pour  son  système. 

Ces  armes  et  leurs  munitions  ont  été  rendues  à  Wool- 
wich  aux  époques  suivantes  : 

Dites  de  réception 

des  ermes.  des  inanitions. 

Storm 20  décembre  1864  20  décembre  1864 

Sbepard(a) *4       id.         id.  14    janvier    1865 

Solder 28        id.         id.  10        id.         id. 

Wilson 30        id.         id.  10        id.          Id. 

Green 9    janvier     1865  10       id.         id. 

Westley  -  Richards .    10        id.         id.  10       id.         id. 

Snepard(ft) 14       id.         id.  10       id.         id. 

Les  délais  de  la  part  de  quelques-uns  des  fournisseurs 
dans  la  livraison  de  leurs  armes  et  de  leurs  munitions  ont 
retardé  le  commencement  des  essais. 

Pendant  ce  temps,  le  Comité  a  rédigé  un  Programme 
des  expériences  qu'il  considérait  comme  les  mieux  calcu- 
lées pour  déterminer  les  mérites  respectifs  des  divers 
systèmes.  Une  copie  de  ce  Programme  est  annexée  à  ce 
Rapport. 
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Avant  d'entrer  dans  le  détail  de  la  première  série  des 
expériences ,  la  Sous-Commission  a  tru  convenable  de 
douter  une  courte  description  de  chacun  des  systèmes. 
Le  poids  de  chaque  arme,  de  sa  charge  de  poudre,  de  sa 
balle,  et  ses  autres  particularités  sont  indiquées  sous  forme 
de  Tableau  dans  un  État  annexé  à  ce  Rapport. 

1.  Système  Storm.  —  (Brevet  de  novembre  1860, 
n°  2933.)  C'est  un  système  avec  chambre  de  chargement  ; 
il  a  été  pour  la  première  fois  porté  à  la  connaissance  du 
Comité  spécial  d'artillerie  en  avril  1860. 

On  enlève  environ  2p  1/2  (6e-, 35)  du  canon  d'Enfield, 
et  on  les  remplace  par  une  chambre  mobile  capable  de 
contenir  la  poudre  et  la  balle.  Le  joint  entre  cette  cham- 
bre et  le  canon  est  clos  par  une  rondelle  expansive  ou 
bague  qui  empêche  d'une  manière  efficace  l'échappement 
des  gaz.  Cette  chambre  mobile  (1)  se  manœuvre  autour 
d'une  charnière  placée  à  sa  partie  antérieure  ;  elle  est  fi- 
xée dans  la  position  de  tir  par  une  tige  ou  cheville  fonc- 
tionnant avec  la  platine. 

2.  Système  Shepard  (6).  — Ce  système  est  disposé  pour 
la  capsule  à  percussion.  Il  ressemblée  l'autre  système  n°8, 
—  qui  sera  décrit  plus  loin,  —  dans  la  manière  de  clore 
la  culasse  ;  mais,  on  a  fait  ici  le  chien  plus  long,  afin 
d'atteindre  la  cheminée,  laquelle  est  au  delà  du  buttoir  de 
culasse. 


(i)  Culasse  mobile,  de  forme  cylindrique,  creuse,  avec  mouvement  de  ro- 
tation autour  d'une  charnière  excentrique  et  normale  et  Taxe  du  canon,  cVsi- 
à-dire,  .se  détournant  d'arrière  en  avant,  comme  le  couvre-bassine*  des  an- 
ciens fusils  à  silex.  (T). 
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3.  Système  Westley-Richanh.  —  Ce  s\stème  est  iden- 
tique avec  celui  de  la  carabine  de  cavalerie,  se  chargeant 
par  la  culasse,  de  Westley-Richards,  sauf  cette  unique 
exception,  qu'au  bout  du  piston,  il  y  a  un  crochet  des- 
tiné à  extraire ,  après  chaque  décharge,  l'étui  en  papier 
de  la  cartouche  et  le  calepin  qui  est  à  sa  base.  Pour  faci- 
liter cette  extraction,  le  calepin  est  percé  d'un  petit  trou 
dans  sa  partie  centrale. 

4.  Système  de  Wilson.  —  Ce  système  a  été  pour  la 
première  fois  porté  devant  le  Comité,  en  avril  1860. 

La  culasse  de  la  carabine  d'Enfield  étant  enlevée,  on 
prolonge  le  canon  de  quelques  centimètres  en  arrière  ;  la 
«partie  supérieure  de  la  pièce  rapportée  est  ouverte  par  le 
haut  pour  permettre  d'y  introduire  la  cartouche.  Elle 
porte,  en  outre,  un  tampon  ou  piston  (1)  qui  glisse  dans 
son  intérieur,  et  au  moyen  duquel  la  culasse  est  fermée. 
\#  piston  est  fixé  dans  la  position  de  tir  par  une  tige  ou 
cbevijle  transversale  qui  passe  complètement  au  travers 
dp  tampon  et  du  fut,  à  une  courte  distance  en  arrière  et 
au-dessus  du  pivot  du  chien.  Le  piston  est  garni  d'une 
rondelle  en  caoutchouc  à  une  courte  distance  de  la  tran- 
che de  devant  ;  cette  rondelle  l'aide  à  empêcher  réchap- 
paient des  gaz  à  la  culasse. 

&.  Système  Çreen.  —  Ce  système  a  été  pour  la  pre- 
mière fois  porté  à  la  connaissance  du  Comité,  en  mai  1863. 

11  ressemble  à  celui  de  Wilson,  en  ce  qui  est  de  la  ma- 


lt) CoUsm  nobUe,  de  forme  eylîndriqae,  pleine,  i?ec  moaftmest  de 
IfWslatMB  Mitant  l'»xe  du  cmoo  ,  e'ett-à-dirc ,  plissant  à  frottement  comme 
«I  piéton  dans  uoe  boîte  creose.  (T.) 

4* 
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nière  de  clore  la  culasse,  niais  le  piston  est  claveté  d'une 
manière  différente.  Un  petit  levier,  placé  au  bout  de  der- 
rière du  piston  permet  de  le  tourner  d'un  quart  de  circon- 
férence. 11  y  a  une  entaille  pratiquée  en  retraite  sur  le 
côté  gauche  du  cylindre  dans  lequel  se  meut  le  piston, 
tandis  qu'un  arrètoir  en  relief,  de  dimension  correspon- 
dante, forme  partie  du  piston;  lorsque  l'arrètoir  est  forcé 
dans  son  logement  par  le  levier  ci-dessus  mentionné,  il 
empêche  le  piston  de  se  mouvoir. 

11  y  a  une  rondelle  de  caoutchouc  pour  aider  à  empêcher 
1  échappement  des  gaz,  comme  dans  le  système  Wikon. 

6.  Système  Snider.  —  C'est  un  système  nouveau,  qui 
dispense  de  la  cheminée  et  de  la  capsule  à  percussion, 
attendu  qu'il  est  disposé  pour  une  cartouche  portant  son 
propre  moyen  d'inflammation. 

La  manière  de  transformer  l'arme  est  très-simple.  On  en- 
lève, à  la  culasse,  environ  ^(T)01", 08)  de  la  partie  supérieure 
du  canon  d'Enfield,  et  Ton  place  dans  l'ouverture  ainsi  prati- 
quée un  buttoir  (1)  de  culasse  massif,  se  manœuvrant  sur  le 
côté  droit  autour  dune  charnière.  Une  broche  (2)  passe  ta 
travers  ce  buttoir  ;  lorsque  la  culasse  est  close,  l'une  des 
extrémités  de  la  broche  reçoit  le  coup  du  chien,  l'autre 
le  communique  au  centre  de  la  cartouche  et  y  met  le  feu. 

11  y  a  un  arrangement  pour  retirer  les  vieux  étuis  de 
cartouche,  après  chaque  décharge. 


(1)  Culasse  mobile,  de  forme  cylindrique,  pleine,  avec  mouvement  de  ro- 
tation autour  d'une  charnière  excentrique  et  parallèle  à  l'aie  du  canon,  c'est- 
à-dire,  se  détournant  sur  le  côté,  comme  le  couvercle  d'une  tabatière.     (T.) 

(â)  Broche,  lige,  aiguille,  épingle  ou  piston.  * 
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7.  Système  Joslyn.  —  Ce  système  est,  de  mùme,  dis- 
posé pour  une  cartouche  portant  son  propre  moyen  d'in- 
flammation, mais  d'une  manière  différente  de  celle  de 
Snider.  Il  a  été  pour  la  première  fois  porté  à  la  connais- 
sance du  Comité,  en  décembre  1861. 

Le  buttoir  de  culasse  tourne  latéralement  autour  d'une 
charnière.  A  ce  buttoir  est  fixé  un  appareil  spécial  pour 
assujétir  la  cartouche  à  la  position  voulue  lors  du  char- 
gement, et  pour  retirer  en  partie  l'étui  vide  après  le  tir, 
lorsque  la  culasse  est  ouverte. 

Le  Comité  n'a  point  reçu  les  carabines  transformées 
d'après  ce  système  ;  le  représentant  de  M.  Joslyn, 
M.  Newby,  le  11  janvier  1865,  a  déclaré  que  le  retard 
dans  leur  livraison  est  uniquement  dû  à  la  difficulté  d'ob- 
tenir la  permission  du  gouvernement  des  États-Unis  pour 
les  laisser  quitter  New- York  (1). 

8.  Système  Shepard.  —  Ce  système  a  été  pour  la 
première  fois  porté  à  la  connaissance  du  Comité  en  fé- 
vrier 1864  (2).  Il  est  disposé  pour  une  cartouche  métallique 
exactement  semblable  à  celle  du  système  Joslyn  ;  mais,  le 
mode  de  fermeture  de  la  culasse  est  totalement  différent. 

D'après  la  manière  particulière  dont  cette  fermeture 
est  effectuée ,  ce  système  s'appelle  à  platine-culasse.  Le 
battoir  de  culasse  tourne  autour  d'un  pivot  situé  au-des- 
sous et  en  arrière  de  la  culasse  de  l'arme.  Il  est  claveté 
dans  la  position  de  tir  par  la  partie  inférieure  du  chien, 


(I)  Es  raisea  de  et  que  la  guerre  de  le  Sécession  durait  encore. 
(*)  Voir  le  Rapport  n*  8188,  dit  SS  février  1864. 
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laquelle,  par  son  prolongement,  vient  s'appliquer  exacte 
ment  derrière  le  huttoir.  La  platine  n'est  pas  de  l'un  des 
cotés  du  fusil,  comme  dans  la  plupart  des  systèmes;  mais, 
elle  est  placée  dans  le  milieu  du  fut. 

Dans  cette  transformation ,  la  seule  partie  que  l'on  ait 
conservée  de  la  carabine  dEnfield  primitive,  c'est  le 
canon. 

La  Sous-Commission  a  commencé  la  première  série 
d'expériences  le  9  janvier  1865  et,  conformément  au 
Programme,  elle  a  débuté  par  essayer  les  divers  systèmes 
au  point  de  vue  de  la  rapidité  du  tir. 

Voici  quels  ont  été  les  résultats  : 


SYSTEME. 


,  Storni 


Westley-Richards 


Wilson. 


Green  « 


Snider. 


TEMPS  DU  TIR  DE  20  COUPS. 


nimum.    Maximut).     X«*« 


2*.    35.         3m   27, 


2     49 


2     28 


2     16 


2     10 


Enfield    réghmen- 

laire !»     37 


4     59 


3      12 


2     56 


3     38 


S     09 


REMARQUES. 


3m01* 


3      29 


2      44 


2     26 


2     46 


La  moyenne  «  été 
prise  sur  9  séries  de 
20  coups.  On  a  omis  une 
série ,  attendu  qu'elle 
avait  été  tirée  par  on 
homme  lent  et  maladroit. 

Retard  accidentel  par 
suite  de  débris  du  ca- 
lepin empêchant  l'action 
du  levier  et  du  piston. 

La  moyenne  prise  sor 
5  séries  de  20  coups 
avec  une  seule  carabine. 


Relard  accidentel  par 
suite  d'une  cartouche 
trop  dnfe'a  extraire. 
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Dans  les  expérience^  ci  dessus ,  tes  cartouches  et  le^ 
capsules,  —  ëellès-ci  lorsqu'il  était  nécessaire,  —  étaient 
posées  â  portée  de  la  main  de  l'homme  qui  tirait.  Dans  le 
service  Wèl,  ces  capsules  devant  être  extraites  des  poches 
à  capsules,  la  rapidité  relative  du  tir  serait  encore  davan- 
tage en  fàvettrdeà  systèmes  qui  n'ont  pas  besoin  de  capsule. 

Mais  on  peut,  avec  impartialité,  présumer,  d'après  les 
résultats  précédents  c|ue  la  faculté  de  répétition  des 
armes  se  chàrgearit  par  la  culasse  sur  celles  se  chargeant 
par  lé  bouche,  est  dans  le  rapport  de  2  à  1,  pour  les  sys- 
tèmes où  Ton  fait  usage  de  la  capsule  à  percussion,  et 
comme  3  est  à  1,  quand  les  systèmes  sont  disposés  pour 
des  cartoucheis  portarit  leur  propre  moyen  d'inflammation. 

Dans  les  premières  munitions  livrées  par  M.  Wilson, 
la  cartouche  était  en  peau  ;  mais ,  comme  elle  a  été  re- 
connue fort  défectueuse,  on  lui  a  permis  de  les  retirer  et 
de  fournir  en  remplacement  des  cartouches  d'une  meil- 
leure espèce  ;  ce  Sont  ces  dernières  que  Ton  a  tirées 
pendant  toute  la  durée  des  expériences  rapportées  ici. 

Les  munitions  de  M.  Westley-Richards  différent  de 
celles  de  tous  les  autres  systèmes ,  sous  le  rapport  de  la 
forme  de  la  balle.  La  sienne  n'a  point  de  cavité,  mais, 
elle  est  massive  et  porte  à  sa  base  une  ceinture  qui  se 
prolonge  au-delà  du  corps  de  la  balle. 

Sa  charge  de  poudre  est  de  7G  grains  (4*r,93),  ce  qui 
excède  de  6  grains  (0er,39)  le  poids  de  la  charge  de  tous 
les  autres  systèmes,  ainsi  que  de  la  carabine  d'Enfield. 
La  cartouche  est  recouverte  d'une  quantité  excessive  de 
matière  lubrifiante,  ce  qui  met  vile  la  main  droite  pleine 
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de  graisse  et  rend  difficile  la  manipulation  de  l'appareil 
de  culasse,  de  la  cartouche  et  des  capsules  à  percussion. 

Afin  de  mettre  les  différents  systèmes  sur  le  pied  d'é- 
galité en  ce  qui  concerne  les  munitions ,  le  Comité  a  de- 
mandé qu'on  fit  un  approvisionnement  supplémentaire  de 
500  coups  pour  chaque  système.  Chaque  cartouche  de- 
vra se  composer  de  : 

Poudre    J.-2  70  grains  (4«r,54)  ; 

Balle  réglementaire  W. -P.  ;  diamètre  0p,55(12bib,97); 
poids  530  grains  (34g,34)  ;  la  matière  lubrifiante  pour  la 
balle  devra  être  de  la  cire  vierge  d'abeilles. 

Après  trois  nuits  d'exposition  aux  intempéries  du  temps 
et  un  tir  journalier  conforme  aux  prescriptions  du  Pro- 
gramme (nombre  total  des  coups ,  200  par  arme) ,  on  a 
fait  trois  cibles,  de  20  balles  chacune ,  avec  chaque  ca- 
rabine dans  son  état  de  saleté,  à  la  distance  de  500  yards 
(457  mètres)  ;  on  s'est  servi  de  chevalets  fixes. 

Voici  quels  ont  été  les  résultats  moyens  : 


SYSTÈME.  I  PORTÉE.  ; 


Slorm '  457" 

Weslley-Richards  Id. 

Wilson Id. 

Green '  Id. 

Snider Id. 

Enfield   réglemen- 
taire   Id. 


corrigé. 


©  « 
H  a 


I 


*tt 


REMARQUES. 


1°  18'  0B,786 

i    20  |  0  ,552 

1    26  I  0  ,567 

i    28  !  1   ,094 


I     36 
1    13 


i   ,524 
0  ,510 


D'après  3  cibles 
avec  une  seule  ca- 
rabine. 
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Les  déviations  moyennes  ci-dessus  ne  peuvent  pas  être 
considérées  comme  rigoureusement  comparables,  attendu 
que  les  cibles  ont  été  faites  en  des  jours  différents ,  dans 
des  circonstances  de  temps  variables  ;  mais,  elles  servent 
à  montrer  que  les  diverses  carabines  étaient  demeurées 
propres  au  service  après  la  rude  épreuve  à  laquelle  elles 
avaient  été  soumises. 

Les  carabines  sur  lesquelles  on  avait  expérimenté  se 
trouvaient  avoir  alors  tiré  environ  $70  coups  chacune, 
sans  avoir  été  nettoyées. 

Voici  quel  avait  été  le  nombre  des  ratés  : 

Storm o 

WesUey-Richards  .  .  i 

Wilson i  Ce  raté  a  eu  lieu  avec  la  carabine  n0  8. 

Il  y  a  eu  plusieurs  ratés  avec  la  ca- 
rabine n°  7  ;  mais,  celte  arme  avait  été 
reconnue  défectueuse  dès  le  commen- 
cement, et  Ton  n'a  pas  tenu  compte 
des  résultats  donnés  par  elle. 

Green 0 

Snider 8  Quelques-uns  de  ces  ratés  sont  dus  à 

des  défauts  de  fabrication  de  l'arme 
n°  23  ;  un  autre  à  ce  qu'il  s'est  ren- 
contré un  étui  de  cartouche  vide; 
d'autres  à  des  capsules  défectueuses. 

Enfleld,  réglementaire  \ 

Après  que  les  carabines  eurent  été  tirées  sur  chevalets 
fixes,  comme  on  Ta  indiqué  ci-dessus,  on  les  a  démontées 
et  les  pièces  ont  été  examinées  avec  soin  par  M.  Gunner, 
contrôleur-principal  des  petites  armes ,  à  Enlield  ;  il  a 
fourni  au  Comité  les  renseignements  suivants  : 
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-s 

ststAmi. 

ftEaUÉQUES. 

1 

W.  Richards 

Pot  brisé.  .  .  . 

Appareil  de  calasse 

es  boa  état.  ! 

9 

Id. 

Id 

ld. 

Id. 

7(«) 

WîltOB. 

Id 

Id. 

Id. 

8 

Id. 

Pût  en  bon  élit. 

Id. 

ld. 

55 

Snider. 

Id 

Id. 

Id..        | 

2« 

Id. 

Id 

Id. 

id. 

37 

Storm. 

Id 

Id. 

fd. 

38 

Id. 

Fût  brisé.  .  .  . 

ld. 

"•     i 

43 

Green. 

Fût  en  bon  élit. 

Id. 

id.       | 

44 

Id. 

Id 

ld. 

id.       i 

Mais,  par  suite  d'un  nouvel  examen  de  toutes  les  ar- 
mes de  chaque  système ,  il  devint  évident  que ,  des  cinq 
systèmes  ci-dessus ,  celui  de  Snider  est  celui  dans  lequel 
le  bois  du  fût  primitif  est  le  moins  entaillé  et  affaibli,  en- 
suite celui  de  Storm  ;  les  trois  autres,  savoir,  ceux  de 
Wilson,  Westtey-Richards  et  Green,  sont  à  peu  près  éga- 
lement affaiblis.  Dans  ces  trois  dernières  carabines,  il  ne 
reste  qu'un  mince  filet  de  bois  entre  la  platine  et  l'ap- 


(1)  La  carabine  Wilson  na  7  lira  81  coups  et  détint  alors  hors  de  service, 
par  soite  <f  un  enfon  cerne  ni  dans  If  ration  ;  Wilson  le  fil  disparaître,  la  cara- 
bine lira  ensuite  70  coups,  et  alors  l'eu  forcement  reparut.  1»  devis*  al  or*  truJeal 
que  la  carabine  avait  été  défectueuse  dés  le  commencement.  Les  résultats  ob- 
tenus avec  celle  arme  ont ,  en  conséquence,  été  mis  Je  côté  ;  mais,  on  l*a  plus 
tard  soumise  à  la  visite  pour  voir  si  le  fût  était  en  bon  étal. 


—  l>8&  — 
pareil  décidasse;  dans  les  deux  derniers- systèmes,  même, 
le  fût  est  entièrement  entaillé  et  une  pièce  rapportée. 

Le  Comité  avait  commencé  des  expérience*  sur  te  sys- 
tème (6)  de  M.  Shepard,  disposé  pour  capsule  à  percus- 
sion ;  mais,  après  plusieurs  tentatives  infructueuses  pott» 
charger  Parme  avec  les  munitions  fournies  par  Finven- 
teur,  —  (la  cartouche  invariablement  se  rompaft  en  mor- 
ceaux, et  la  poudre  obstruait  l'appareil  de  culasse);  — 
on  a  été  obligé'  4' abandonner  ce  système  sans  qu'un  seul 
coup  ait  été  tiré; 

Les  carabines  de  son  autre  système  et  quelques  car- 
touches ont  été  fournies ,  mais  en  n'a  fait»  aucufle  expé- 
rience avec  elles,  en  raison  de  l'imperfection  des  armes 
ainsi  que  de  la*  nature  dangereuse  de  leurs*  cartouches, 
telles  que  le»  a  présentées  la  Compagnie  européenne  des 
armes  à  feu,  de  la  part  de  M.  Sheperd. 

tt  est  à*  regretter  que  pour  le»  expériences  sur  les  car- 
touches contenant  leur  propre  moyen  d'inflammation  on 
ait  été  réduit  à  un  système  unique  (eehri  de  M.  Smder), 
par  suite  de  la  retenue  en  Amérique  des  G  carabines 
transformées  d'après  le  système  de  M.  Joslyn  et  de  l'iné- 
vitable exclusion  du  système  de  M.  Shepard  des  essais 
actuels,  par  les  raisons  énoncées  ci-dessus.  L'objet  que  le 
Comité  avait  en  vue,  lorsqu'il  a  choisi  ces  trois  systèmes 
pour  les  soumettre  aux  essais  et  qui  était  d'obtenir  des 
données  au  sujet  des  cartouches  de  celte  nature,  a  été  en 
partie  déçu. 

En  ce  qui  est  des  essais  poursuivis  avec  le  système  de 
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M.  Snider,  la  Sous-Commission  (1)  pense  que  les  résultats 
obtenus  avec  ces  munitions  sont  encourageants,  et  comme 
une  cartouche  portant  son  propre  moyen  d'inflammation 
est  chose  fort  à  désirer  pour  le  service  militaire,  le  Comité 
saisit  cette  occasion  de  renouveler  la  proposition  déjà 
faite  par  lui  que  le  directeur  des  Laboratoires  royaux  (2), 
séparément  ou  conjointement  avec  le  chimiste  du  Dépar- 
tement de  la  guerre,  soit  invité  à  faire  des  recherches 
sur  ce  sujet,  en  vue  de  la  production  définitive  et  de 
l'organisation  d'ateliers  de  confection  d'une  cartouche 
portant  son  amorce,  pouvant  se  charger  avec  sécurité,  et 
appropriée  à  toutes  les  exigences  du  service. 

Il  y  a  présentement  dans  la  collection  du  Comité  divers 
systèmes  d'armes  se  chargeant  par  la  culasse ,  disposés 
pour  ce  genre  de  munitions,  et  que  l'on  pourrait  mettre  à 
la  disposition  du  directeur  du  Laboratoire  royal,  s'il  est 
nécessaire,  pour  faire  des  expériences.  Le  Comité  pour- 
suit actuellement  la  seconde  série  d'expériences,  confor- 
mément à  son  Programme. 

8  Février  1865.  J.-H.  LEFROY, 

Brigadier  général  de  l'artillerie  royale, 
Président. 


(1)  Voir  le  Rapport  n°  3617,  minute  14585. 

(2)  Les  ateliers  de  Pyrotechnie  à  l'arsenal  royal  de  Woolwich. 
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Programme  des  expériences  comparatives  à  faire  sur  48  cara- 
bines <TEn/Uld  rayées ,  transformées  en  armes  se  chargeant 
par  la  culasse,  d'après  huit  systèmes  différents,  {six  carabines 
suivant  chaque  système). 

1.  Les  48  carabines  cTEnfield  rayées,  transformées  en 
armes  se  chargeant  par  la  culasse,  à  soumettre  à  la  com- 
paraison ,  sont  de  huit  variétés  différentes,  (six  carabines 
de  chaque  espèce)  ;  ces  systèmes  sont  ceux  des  inven 
teurs  suivants  : 

MM. 

! .  Mont  Storm  (représenté  par 

M.Phelps).  I      n 

*.  E.-C.  Shepard  16).  '      Dans  ces  cmq  5y8lemes>  on  a 

3.  Westley-Richards.  (  C0BSerfé  |a  "f  ^  *  pere"si°n,!1 

4.  Thomas  Wilson.  ]  lâ  chenMilee  de  la  Cirab,n«  d  EnUe,d 

5.  C.-E.  Green. 

6.  Snider.  Dans  ces  trois  systèmes,  on  sVt 

7.  Joslyn  (  représenlé  par  M.  (  proposé    d'adopter  une    cartouche 

Newby).  i  métallique  portant  sa  propre  com  - 

S.  E.-C.  Shepard  (a).  /  position  détonante. 

2.  Avant  de  procéder  aux  expériences  de  tir  avec  les 
carabines ,  chaque  arme  sera  soumise  à  répreuve  pres- 
crite, afin  de  constater  la  sécurité  que  présente  l'appareil 
de  culasse. 

3.  La  sécurité  de  ces  armes  ayant  été  constatée  comme 
ci-dessus ,  quatre  carabines  de  chaque  espèce  seront  des- 
tinées aux  expériences  de  portée,  de  justesse,  de  péné- 
tration, de  vitesse  initiale  et  de  recul.  Les  deux  autres 
seront  réservées  pour  des  expériences  relatives  aux 
points  suivants  : 

Rapidité  du  tir.  —  Chance  de  rater.  —  Simplicité  de 
maniement.  —  Encrassement.  —  Exposition  aux  intem- 
péries du  temps. 
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4.  Première  série  d'expériences.  —  Rapidité  du  tir. 
—  Encrassement.  —  Exposition  aux  intempéries  du 
temps. 

1 .  On  notera  le  tir  de  cinq  séries  de  "20  coups  chacune, 
sans  nettoyer ,  pour  chacune  des  deux  armes  des  diffé- 
rentes espèces  réservées  pour  ces  expériences  ;  l'arme 
devra  ensuite  être  exposée  aux  intempéries  du  temps 
pendant  une  nuit,  sans  être  nettoyée. 

2.  Le  jour  suivant ,  tirer  50  autres  coups  de  chacune 
de  ces  carabines,  sans  nettoyage ,  puis  les  laisser  de  nou- 
veau exposées  au  temps  pendant  une  deuxième  nuit. 

3.  Tirer  de  nouveau  50  coups  de  chacune  de  ces  ca- 
rabines le  jour  suivant,  encore  sans  nettoyage,  puis  les 
exposer  au  temps  une  troisième  nuit. 

4.  Pour  déterminer  les  effets  des  épreuves  précédentes 
sur  les  carabines ,  les  tirer  contre  des  cibles  à  la  distance 
de  500  yards  (457  mètres). 

On  présume  que,  dans  le  cours  des  expériences  ci- 
dessous  ,  on  aura  l'occasion  amplement  de  juger  ëe  la 
simplicité  relative  de  maniement  et  des  chances  de  rater 
des  divers  systèmes. 

5.  Seconde  série  d'expériences.  —  Portée  et  justesse. 
Comme  il  serait  impraticable  de  fournir  une  cible  séparée 
et  un  chevalet  fixe  de  tir  pour  chaque  espèce  individuelle 
de  carabine,  on  observera  la  marche  suivante,  en  vue 
d'obtenir  dos  résultats  dans  des  circonstances  aussi  sem- 
blables que  possible. 

Chacun  des  jours   où  Ton   fera   des  expériences  de 
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portée  et  de  justesse,  on  devra  tirer  nu  inoins  une  urine 
de  chaque  espèce  ;  on  disposera  de  deux  cibles.  Les 
armes  seront  tirées  par  paire ,  sur  chevalets  fixes ,  aux 
distances  suivantes,  savoir  500  et  800  yards  (457  et  732 
mètres)  ;  les  deux  cibles  de  20  coups  de  chacune  de  ces 
carabines  ,  destinées  à  cet  objet ,  seront  faites  à  ces  dis- 
tances. 

Les  cibles  seront  faites  sur  les  chevalets  fixes  du  Co- 
mité ,  on  fera  usage  des  attirails  de  recul  qui  seront  dé- 
terminés par  lui;  mais,  il  compte  que  Ton  pourra  em- 
ployer les  mêmes  pour  toutes  les  carabines. 

Tous  les  angles  de  tir  seront  pris  au  mo\en  du  clino- 
mètre. 

Le  Comité  décidera  des  mérites  des  armçs  sous  ce 
rapport,  en  prenant  les  moyennes  des  chiffres  de  mé- 
rite des  diverses  cibles  de  chaque  espèce  de  carabine  à 
chaque  distance. 

6.  Pénétration.  —  On  choisira  deux  carabines  de  cha- 
que classe  et  on  les  éprouvera  sous  le  rapport  de  leur 
puissance  de  pénétration ,  en  tirant  cinq  coups  de  chaque 
arme  contre  des  planchettes  en  orme  de  0p  1/2  (1CD,,27) 
(préalablement  trempées  dans  l'eau),  placées  dans  un 
cadre,  à  0i"n  1/2  (T, 27)  d'intervalle,  à  la  distance  de  30 
yards  (27m,4). 

7.  Vitesse  initiale.  —  On  essaiera  une  carabine  de 
chaque  espèce  à  la  détermination  des  vitesses  initiales  au 
moyen  de  l'appareil  N'avez. 

8.  Recul.  —  On  tirera  six  coups  d'une  carabine  de 
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chaque  espèce  dans  la  machine  en  usage  à  la  Manufac- 
ture royale  d'armes,  à  Enfleld,  dans  le  but  de  déterminer 
le  recul. 

9.  Le  Comité  fera  telles  expériences  supplémentaires 
qu'il  jugera  lui-même  nécessaires  dans  le  cours  des  re- 
cherches. 

10.  Il  sera  envoyé  une  copie  de  ce  Programme  à 
chaque  inventeur,  auquel  il  sera  naturellement  donné 
connaissance  du  jour  fixé  pour  le  commencement  des  ex- 
périences que  les  divers  concurrents  auront  la  liberté  de 
suivre. 

H.  Le  Comité  invite  les  divers  compétiteurs,  lors- 
qu'ils seront  présents,  à  laisser  l'entière  direction  des  ex- 
périences dans  les  mains  du  Comité,  et  à  s'abstenir  de 
toute  intervention  pendant  l'épreuve. 

Le  6  janvier  186S  J.-H.  LEFROY. 
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Affaire  7669/68. 


Minute  du  Comité,  n°  U780,  6  mars  1865,  Rapport  »•  3634, 
14  mars  1865. 

COMPOSITION    DU   COMITÉ  : 

MM.  le  brigadier-général  Lefroy,  de  l'artillerie  royale,  président; 

—  le  capitaine  de  vaisseau  L.-G  Heath,  de  la  marine  royale,  com- 
mandeur du  Bain,  vice-président  ;  —  le  colonel  Hogge,  de  l'artil- 
lerie royale,  commandeur  du  Bain,  membre  ;  —  le  colonel  Young- 
husband,  de  l'artillerie  royale,  membre;  —  le  lieutenant-colonel 
Gallwev,  des  ingénieurs  royaux,  membre;  —  le  capitaine  Heymon, 
de  l'artillerie  royale,  secrétaire. 

COMPOSITION    DE    LA    SOUS-COMMISSION  : 

MM.  le  lieutenant-colonel  R.-S.  Baynes,  disponible,  président; 

—  le  lieutenant- colonel  V. -C.  Conolly,  des  Coldstream-Guards, 
membre;  —  le  capitaine  Mac- Créa  ,  du  45e  régiment,  membre;  — 
le  capitaine  Haig,  de  l'artillerie  royale,  secrétaire. 


SUJET.  —  Conrersion  de  la  carabine  d'Eofield,  rayée,  eo  arme  se 
chargeant  par  la  culasse. 


Second  Rapport. 

(Voir  le  Rapport  n°  3621,  Minute  14414). 

I.  Le  Comité  ayant  complété  les  expériences  relatives  à 
la  portée,  à  la  justesse  et  à  la  pénétration  des  divers  sys- 
tèmes de  carabines  transformées  se  chargeant  par  la 
culasse,  soumis  à  son  examen,  il  va  maintenant  présenter 
sur  les  mérites  de  ces  systèmes  respectifs,  un  nouveau  Rap- 
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port,  lequel  est  la  continuation  du  Rapport  n°  3021,  en 
date  du  6  février  1865.  U  croit  qu'il  y  a  une  importance 
très-grande  à  ce  que  les  conclusions  auxquelles  on  est 
arrivé,  soient  immédiatement  mises  sous  les  yeux  du 
secrétaire  d'État  de  la  guerre,  plutôt  que  d'attendre  les 
résultats  des  expériences  entreprises  pour  déterminer  la 
vitesse  initiale  et  le  recul,  résultats  qui,  probablement, 
ne  seront  point  capables  d'affecter  la  décision  du  Comité. 

Il  sera  suffisant  de  remarquer  ici  qu'aucun  des  hom- 
mes employés  dans  le  tir  à  l'épaule  ne  s'est  plaint  du  re- 
cul, quoique  leur  attention  ait  été  plus  d'une  fois  appelée 
sur  cette  question  par  les  membres  du  Comité. 

II.  Le  Tableau  suivant  montre  les  rayons  des  déviations 
des  différentes  armes  à  500  et  à  800  yards  (457  et  732"), 
avec  les  munitions  qu'ont  fournies  pour  elles  leurs  inven- 
teurs respectifs. 

La  3e  colonne  montre  les  chiffres  de  mérite,  déterminés 
par  le  Comité  à  500  et  800  yards  (457  et  732ro),  d'après 
des  doubles  tirs  de  20  balles  par  arme,  répétés  avec  i  ca- 
rabines de  chaque  système,  à  Tune  et  à  l'autre  de  ces 
distances,  des  chevalets  fixes  étant  naturellement  em- 
ployés d'un  bout  à  1  autre. 

La  5e  colonne  montre  le  chiffre  moyen  de  mérite  qui  a 
été  obtenu  de  diverses  carabines  d'Enfield  expérimentées 
par  le  Comité  spécial  d'artillerie,  Tannée  passée. 

Les  chiffres  portés  à  la  3e  colonne  sont  les  moyennes 
de  8  cibles  de  20  coups  chacune  ;  ceux  de  la  5e  colonne, 
do  12  cibles. 
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III.  Ces  carabines  n'avaient  point  été  tirées  à  800  yards 
(732™),  avant  leur  transformation.  D'après  la  connaissance 
générale  que  Ton  a  de  ces  armes,  la  quantité  que  Ton  peut 
prendre  pour  représenter  leur  déviation  moyenne  à  cette 
distance  est  3  pieds  93  (1B,198)  (i). 

Les  armes  de  M.  Westley-Richards,  sont  les  seules  qui, 
à  800  yards  (732m),  aient  donné  un  résultat  supérieur 
à  celui-là.  Aucune  des  carabines  transformées  n'a  eu  l'a- 
vantage pour  la  moyenne  du  tir  de  l'arme  à  500  yards 
(457"),  moyenne  que  le  Comité  a  prise  de  1  pied  57 
(0",479)  (1). 

Toutes  ont  donné  des  résultats  inférieurs  à  ceux  obtenus 
avec  les  mêmes  armes  à  Enfield  avant  leur  transformation  ; 
mais,  le  Comité  insiste  peu  là-dessus,  en  raison  de  cette  cir- 
constance que  les  chevalets  fixes,  dans  cet  établissement, 
sont  d'une  installation  très-supérieure  (2). 

Si  Ton  prend,  dans  chaque  cas,  la  somme  des  rayons 
moyens  de  déviation,  voici  le  classement  des  résultats  : 


(1)  Ces  chiffres  sont  les  moyennes  obtenues  dans    les  tirs  du   Comité 
en  1864. 

(2)  Les  chiffres  obtenus  à  Enfield,  à  500  yards   (457"),  avant  la   trans- 
formation, avaient  été  : 

0",390 
0  ,350 
0  ,384 
0  ,360 
0  ,323 


Moyenne.       .     0*,361 
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SYSTÈMES. 

tomme  des  rayons 

moyens 

de  déviation. 

Chiffres  comparatifs 
de  mérite. 

Westley-Richards 

Enfield,  réglementaire  .... 

Wiîson 

Storm 

mètres. 
1,304 

1,676 

1,963 

3,204 

2,865 

3,728 

74 
100 
117 
131 
171 
222 

Snider 

Green 

IV.  Le  tir  supérieur  des  carabines  WesUey-Richards  est 
grandement  motivé  par  les  munitions  employées.  Elles  con- 
tiennent 6  grains  (0*%39)  de  poudre  en  excès  de  la  charge 
réglementaire  ;  la  balle  en  plomb  durci  par  de  l'anti- 
moine, est  de  même  poids  que  la  balle  réglementaire,  mais 
le  diamètre  à  la  base  est  porté  à  0,559  (15mm,21) ,  —  la 
longueur  étant  un  peu  réduite. 

Dans  les  4  autres  systèmes,  la  balle  est  semblable  de 
poids  et  de  forme  à  celle  en  service. 

V.  En  ce  qui  est  de  la  justesse  du  tir  des  autres  systèmes, 
le  mauvais  tir  des  carabines  Snider  à  500  yards  (457")  a 
été  attribué  par  la  Sous-Commission  principalement  à  l'in- 
suffisance de  poudre.  A  800  yards  (732"),  on  les  a  tirées 
avec  les  charges  réglementaires  vidées  dans  les  étuis  de 
M.  Snider,  et  avec  la  balle  réglementaire,  tout  en  con- 
servant le  papier  enduit  de  cire  autour  de  la  balle  ;  les 
résultats  obtenus  alors  ont  été  comparativement  bons. 

VI.  Les  carabines  de  M.  Green  ont  manifesté  une  ten- 
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dance  à  s'encrasser  très -rapidement  vers  la  bcuche, 
probablement  par  suite  de  quelque  cause  provenant  de 
la  matière  lubrifiante  employée  ;  en  efiet,  la  culasse  est 
fermée  d'une  manière  précisément  semblable  à  celle  du 
système  de  M.  Wilson,  dans  lequel  ce  défaut  n'était  pas 
observable. 

VII.  La  Sous-Commission  a  répété  les  expériences  de  jus- 
tesse de  tir  aux  distances  de  500  et  de  800  yards  (457 
et  732°)  avec  deux  carabines  de  chaque  système,  avec  des 
munitions  qui  se  composaient  de  la  charge  réglementaire  de 
poudre  J.-2,  et  de  la  balle  réglementaire,  mais  con- 
fectionnées spécialement  par  les  inventeurs ,  —  excepté 
M.  Westley-Richards ,  —  de  manière  à  convenir  à  leurs 
systèmes  respectifs. 

L'objet  de  cette  expérience  était  de  reconnaître  jusqu'à 
quel  point  Ton  pouvait  employer  la  poudre  réglemen- 
taire J.-2,  avec  la  balle  réglementaire,  pour  confectionner 
des  munitions  destinées  à  ces  armes. 

Voici  quels  ont  été  les  résultats  : 
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TABLEAU  V  2. 


SYSTÈMES. 

DIS- 
TANCE 

do  tir. 

RATON 
moyen  de 
déTÎation. 

ANGLE  DE  TIR. 

REMARQUES. 

Storm 

Snider 

Wilson 

Green 

Westley-Richards. 

Storm 

Wilson 

Snider 

Green 

Westley-Richards  * 

mètres. 
457 

• 

• 

• 
732 

• 
• 

mètres. 
0,646 

0,646 

0,954 

1,640 

1,789 

1,341 

1,676 

2,188 

2,515 

• 

dtg.  min.  sec. 
1     22    00 

1     25     04 

1     26     25 

1     30     39 

1  25     21 

2  40     03 
2     53     30 
2     49     33 
2     48     57 

Chaque 
moyenne  est  le 

résolut 

de  qoatre  cibles 

de  20  coops. 

*  Ce  système 
n'a  pas  été  es- 
sayé à  800  yards 
(732»)  avec  ces 

munitions,  en 
conséquence  de 
ce  que  Ton  avait' 

trouvé  qoe  les 
balles  franchis- 
saient fréquem- 
ment la  rayure. 

i 

VIII.  Cet  essai  a  prouvé  que  Ton  peut  employer  la  charge 
et  la  balle  réglementaires  dans  toutes  ces  différentes  armes, 
excepté  celles  de  M.  Westley-Richards,  qui  n'étaient  pas 
destinées  par  lui  à  faire  usage  de  ces  munitions,  en  raison 
de  ce  que  sa  chambre  exige  une  balle  plus  grosse  et  une 
plus  forte  charge  de  poudre. 

Le  tir  des  armes  de  Storm  est  à  très-peu  près  le  même 
avec  les  deux  sortes  de  munitions. 

Le  tir  de  la  carabine  Snider  a  été  meilleur  à  500 
yards  (457a)  avec  les  munitions  réglementaires  qu'avec 
les  siennes  propres;  mais  il  est  loin  d'avoir  été  aussi  bon 
à  800  yards  (732°). 
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Les  systèmes  de  Wilson  et  de  Green  vont  décidément 
plus  mal  avec  les  munitions  réglementaires  qu'avec  les 
leurs  propres,  à  Tune  et  à  l'autre  distance. 

IX.  Voici  les  pénétrations  que  Ton  a  déterminées  en 
exécutant  les  expériences  conformément  au  programme  : 


SYSTÈMES. 

NOMBRE 

des  planchettes 

(de  i,-,,27). 

ÉQUIVALENCE 

en  centimètres.     ' 

i 

Westley-Richtrds 

Storst 

16  3/4 
il  3/4 
J!  1/4 
il 
10  1/2 

«1,3 

14,3             j 
14,0             j 

13,3             | 

î 

Wilson 

Snider 

1  Green 

La  pénétration  remarquablement  supérieure  des  cara- 
bines Westley -Richards  est  due  à  ce  que  la  balle  est 
durcie,  et  à  ce  que  la  charge  de  poudre  est  plus  forte, 
ainsi  qu'on  l'a  déjà  remarqué. 

Toute  différence  absolue  dans  la  puissance  de  pénétra- 
tion sera  mise  en  évidence  par  les  résultats  des  vitesses, 
qui  seront  prochainement  communiqués. 

X.  Après  un  examen  attentif  des  diverses  expériences 
qui  forment  le  sujet  de  ce  Rapport  et  du  précédent,  leCo 
mite  u  été  conduit  à  l'adoption  des  conclusions  suivantes: 

(a)  Aucune  des  armes  modiiiées,  —  à  l'exception  peut- 
être  de  celle  de  M.  Westle> -Richards,  —  ne  satisfait  à  la  con- 
dition relative  à  la  justesse  de  tir,  spécifiée  dans  l'avertis- 
sement du  25  août  1864,  savoir  :  que  le  tir  de  Tanne  trans- 
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formée  ne  devra  pas  être  inférieur  à  celui  de  l'arme  pri- 
mitive. 

On  trouvera  plus  loin  pleinement  établies  les  raisons 
de  ne  pas  accepter  cependant  ce  système. 

(6)  Des  systèmes  de  transformation  dans  lesquels  rem- 
ploi ordinaire  des  capsules  est  conservé,  celui  de  Storm  est, 
pour  l'ensemble,  supérieur  aux  autres  dans  ses  effets  gé- 
néraux. Ses  qualités  de  tir  sont  presque  égales  à  celles  de 
la  carabine  d'Enfield,  et  il  n'y  a  pas  d'échappement  de  gaz 
à  la  culasse. 

Il  possède,  en  outre,  le  mérite  de  pouvoir  être  chargé 
aussi  bien  par  la  bouche  que  par  la  culasse  avec  les  mu- 
nitions réglementaires  actuelles  non  modifiées.;  mais  l'usage 
de  ces  munitions  est  extrêmement  gênant  dans  le  dernier 
cas. 

D'un  autre  côté,  la  cartouche  spéciale  en  peau,  propo- 
sée pour  cette  arme,  peut  également  bien  être  employée 
avec  la  carabine  d'Enfieid  se  chargeant  par  la  bouche. 

Les  munitions  de  cette  dernière  espèce  sont  en  outre 
complètement  à  l'abri  de  toute  chance  de  laisser  de  la 
matière  en  ignition  dans  la  chambre. 

Un  Rapport  completadéjà  été  adressé,  en  avril  1864  (1), 
sur  les  essais  d'application  de  ce  système  pour  la  trans- 
formation de  la  carabine  d'Enfield  ;  divers  petits  défauts 


(I)  Rapporta0  3566.  —  Voir  les  Rapports  sur  les  armes  portatives  se 
chargeant  par  la  culasse. 
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avaient  été  signalés  à  cette  époque  ;  on  y  a  remédié  dan* 
les  armes  présentées  aux  expériences  actuelles. 

La  rapidité  de  tir  de  ce  système  est  double  de  celle 
de  la  carabine  d'Enfield. 

Les  bois  de  2  de  ces  carabines  se  sont  fendus  pendant 
les  expériences  ;  l'un,  après  270  coups,  dont  les  200  pre- 
miers avaient  été  tirés  à  l'épaule  ;  et  le  reste,  avec  appui 
sur  chevalets  ;  l'autre,  après  102  coups,  tous  tirés  sur 
chevalets  fixes. 

Comme  on  l'a  signalé  dans  une  lettre  du  7  février  1865, 
du  directeur  de  la  Manufacture  royale  d'armes,  conte- 
nant un  Rapport  à  ce  sujet  de  M.  Gunner,  contrôleur  prin- 
cipal des  armes  portatives,  le  dernier  de  ces  bris  parait 
avoir  été  causé  par  la  contre-opposition  de  l'arme,  résul- 
tant de  la  mauvaise  position  de  la  vis  de  culasse,  —  la 
commotion  étant  plus  rude  lorsque  l'arme  est  tirée  sur  un 
chevalet  fixe. 

Le  Comité,  néanmoins,  ne  considère  pas  ces  accidents 
comme  d'une  importance  suffisante  pour  faire  condamner 
le  système,  attendu,  en  particulier,  qu'il  est  possible  de 
remédier  à  la  cause  apparente  de  rupture  du  fût,  en 
changeant  la  position  de  la  vis  de  culasse. 

Dans  le  but  d'obtenir  de  plus  amples  renseignements  à 
ce  sujet,  l'on  a  fait  tirer  6000  coups  à  l'une  de  ces  cara- 
bines, n°  37,  et  le  fut  est  encore  intact. 

(c)  Les  systèmes  de  M.  Wilson  et  de  M.  Green  n'ap- 
prochent pas  du  degré  de  justesse  nécessaire,  posé 
comme  type. 
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La  précision  du  tir  de  ces  armes  est  sérieusement  af- 
fectée par  l'action  du  calepin  en  avant  de  la  balle  ;  ce 
défaut  devient  plus  marqué  à  mesure  que  le  tir  continue  ; 
il  a  été  déjà  noté  dans  des  Rapports  antérieurs*  sur  ces 
systèmes  et  sur  d'autres  semblables. 

L'échappement  des  gaz  à  la  culasse  est  empêché  d'une 
façon  efficace  dans  Tune  et  l'autre  de  ces  méthodes. 

Les  appareils  de  culasse  sont  forts,  de  construction 
simple,  et  aisés  à  manipuler. 

L'infériorité  du  tir  et  l'état  affaibli  des  fûts,  néan- 
moins, s'opposent  à  ce  que  le  Comité  recommande  ces 
deux  systèmes  pour  la  transformation  de  la  carabine 
d'Enfield. 

(rf)  La  précision  supérieure  des  armes  transformées 
par  M.  Westley-Richards  doit  être  attribuée  aux  muni- 
tions, qui  sont  bien  choisies  et  donnent  un  tir  exact,  pourvu 
que  le  calepin,  laissé  dans  le  canon  après  chaque  coup, 
soit  convenablement  extrait  par  le  crochet  du  piston. 
L'action  de  ce  crochet  est, cependant,  incertaine;  et,  dans 
les  cas  où  elle  ne  réussit  pas,  le  calepin  doit  être  expulsé 
par  la  charge  suivante,  au  détriment  de  la  précision  de 
l'arme,  et  plus  particulièrement  lorsqu'une  portion  du 
papier  à  cartouche  adhère  au  calepin.  Lorsque  le  crochet 
fonctionne  comme  il  faut,  il  est  nécessaire  d'en  retirer,  avec 
le  bout  du  doigt,  le  calepin  et  les  débris  de  l'étui  de  la 
cartouche,  ce  qui  retarde  le  chargement.  Dans  quel- 
ques cas,  des  débris  du  calepin  restent  dans  la  garniture 
du  bout,  dans  une  position  où  ils  peuvent  empêcher  de 
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fermer  la  culasse.  Dans  les  essais  pour  la  rapidité  du  tir, 
les  mains  des  tireurs  étaient  coupées  et  écorchées  de 
manœuvrer  le  levier  et  d'enlever  les  calepins  d'après  le 
crochet. 

Quelques-uns  de  ces  défauts  pourraient  être  surmon- 
tés ;  mais  la  principale  objection  à  l'adoption  de  ce  sys- 
tème de  transformation,  c'est  la  faiblesse  du  fut. 

Dans  les  6  armes  soumises  aux  essais,  on  a  trouvé  2  bois 
cassés  après  te  tir  de  270  coups  ;  sur  les  4  autres,  3  étaient 
en  mauvais  état,  et  se  sont  rompus  avant  tout  essai  d'ex- 
périmentation sur  les  carabines  transformées. 

(e)  Pour  les  raisons  énoncées  dans  le  Rapport  précédent, 
le  système  de  H.  Snider  est  le  seul  disposé  pour  une  car- 
touche portant  son  propre  moyen  d'inflammation,  que  le 
Comité  ait  été  en  mesure  d'expérimenter. 

M.  Joslyn  n'est  point  parvenu  à  livrer  ses  armes  en 
temps  voulu  pour  la  comparaison.  Quoiqu'on  les  ait  reçues 
depuis,  c'est-à-dire,  4  le  8  février  et  2  le  4  mars,  sur 
ces  G  carabines,  comme  il  yen  avait  5  qui  étaient  montées 
avec  des  fûts  d'un  modèle  spécial  nouveau,  cela  ne  per- 
mettait point  de  les  faire  entrer  en  considération,  quand 
il  s'agissait  de  la  question  des  armes  transformées.  La  6e, 
montée  avec  son  bois  primitif,  a  été  l'objet  de  l'examen  des 
membres  du  Comité  ;  ils  ont  trouvé  que  cet  élément  avait 
été  affaibli  par  la  conversion,  au  point  de  mettre,  dans 
leur  opinion,  le  fut  hors  de  service  (voir  minute  14775). 

Les  deux  séries  de  carabines  transformées  par  M.  She- 
pard,  Tune  d'après  le  système  de  l'emploi  de  la  capsule, 
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l'autre  d'après  le  système  de  l'emploi  d'une  cartouche 
portant  en  soi  son  propre  moyen  d'inflammation,  n'ont 
été,  ni  l'une  ni  l'autre ,  l'objet  d'essais,  par  le  motif,  dans 
le  premier  cas,  que  le  chargement  était  impraticable  avec 
les  munitions  que  l'on  a  présentées,  et  dans  le  second  cas, 
en  raison  des  imperfections  des  armes  elles-mêmes  et  de 
la  nature  dangereuse  de  leurs  cartouches,  par  suite  de 
l'excès  de  fulminate  qu'elles  contiennent. 

L'appareil  de  culasse  établi  d'après  le  principe  de 
M.  Snider  est  solide  et  offre  toute  sécurité  ;  la  manipulation 
de  Parme  est  aisée  ;  il  n'y  a  nul  échappement  de  gaz 
par  la  culasse.  La  qualité  du  tir,  toutefois,  est  inférieure 
à  celle  de  la  carabine  d'Enfield. 

Le  Comité  attribue  cette  infériorité  à  des  défauts  dans 
les  cartouches,  —  lesquelles  seraient  susceptibles  de  rece- 
voir beaucoup  de  perfectionnements,  —  et,  en  outre,  à  la 
détérioration  possible  du  canon  pendant  l'opération  de  la 
transformation,  attendu  qu'il  est  nécessaire  de  l'élever  à  la 
chaleur  rouge,  afin  de  braser  dessus  la  charnière  tubulaire 
de  l'appareil  de  culasse.  M.  Snider  se  propose  d'abandonner 
ce  procédé  dans  les  futures  transformations.  Il  a  ex- 
primé aussi  sa  conviction  que ,  désormais  guidé  par  l'ex- 
périence qu'il  vient  de  gagner  dans  les  essais  actuels, 
il  sera  en  état  de  présenter,  à  une  date  très-prochaine, 
une  nouvelle  arme,  transformée  dans  de  meilleures  con- 
ditions, ainsi  que  des  munitions  parfaites. 

XI.  Le  Comité  a  donné  les  détails  d'une  comparaison 
relativement  à  la  rapidité  du  tir,  dans  son  Rapport  du  6 
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février  1865,  n°  3621,  minute  1UU.  Depuis  cette  date, 
on  a  fait  une  nouvelle  expérience  dans  laquelle  les  armes 
ont  été  chargées  comme  elles  le  seraient  dans  le  service; 
les  capsules  de  ceux  de  ces  systèmes  où  il  en  faut, 
étaient  portées  dans  la  poche  à  capsules  réglementaire, 
et  elles  en  étaient  extraites  à  chaque  coup  de  la  manière 
voulue. 

Les  durées  du  tir,  pour  des  séries  de  20  coups,  ont  été 
les  suivantes  : 

Snider 2  min.  35  Sec.  (Une  cartouche  mal  «a- 

gagée  •  fait  perfee 
Green 3  18  quelques  secondes. 

Storm 4  23 

Wilson 4  34  (1) 

Westley-Richards.  .  .  4  20 

Enfield  (réglementaire)  7  20   ^p—* te  **"*  à  *■*" 

Sous  le  rapport  de  la  rapidité  du  tir,  par  conséquent,  le 
système  de  M.  Snider  est  en  première  ligne. 

Le  Comité  pense  que  les  résultats  fournis  par  le  sys- 
tème de  M.  Snider  sont  encourageants.  Le  Comité  pré- 
sume que  cet  inventeur  sera  capable  de  perfectionner  son 
principe,  et  de  présenter  un  modèle  de  munitions  qui  réali- 
sera tous  les  avantages  que  ce  système  de  construction 
offre  sur  tous  ceux  dans  lesquels  on  emploie  la  capsule. 


({)  Il  n'y  avait  de  munitions  que  pour  14  coups,  qui  ont  été  tirés  en  3  mi- 
nutes 42  secondes,  ce  qui  correspond  à  une  vitesse  de  i  minâtes  34  secondes 
pour  20  coups.  Dans  la  même  occasion  ,1a  carabine  Westley-Richard  a  tiré  W 
coups  en  3  minâtes  33  secondes. 
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Considérant  les  désavantages  évidents  qu'il  y  a,  pour 
une  arme  se  chargeant  par  la  culasse,  de  nécessiter  rem- 
ploi d'une  capsule,  comparativement  à  larme  se  char- 
geant par  la  culasse  appropriée  à  l'usage  d'une  cartouche 
qui  porte  son  moyen  d'inflammation,  les  membres  du  Co- 
mité ne  se  trouvent  pas  suffisamment  autorisés  à  recom- 
mander le  système  de  M.  Montgomery-Storm,  pour  la 
transformation  proposée  de  la  carabine  d'Enfield,  quoique 
ce  soit  celui  qui ,  à  d'autres  égards,  à  été  le  plus  près  de 
réunir  toutes  les  qualités  que  l'on  désirait  obtenir  de  l'arme 
par  sa  transformation.  Le  Comité  pense  que  le  degré  de 
perfection  auquel  il  a  porté  son  mécanisme  de  culasse, 
fait  grand  honneur  à  M.  Storm. 

XII.  Le  Comité  va  maintenant  soumettre  ses  observa- 
tions sur  l'ensemble  de  la  question. 

L'armement  définitif  de  l'infanterie  avec  des  armes  se 
chargeant  par  la  culasse,  est  décidé.  On  pourrait  y  par- 
venir au  prix  d'une  dépense  comparativement  légère,  par 
la  transformation. 

Mais,  il  est  aujourd'hui  bien  reconnu  que  le  calibre,  le 
pas  et  la  forme  de  la  rayure  de  la  carabine  d'Entield  ne  sont 
pas  les  plus  favorables  pour  un  excellent  tir,  de  même  qu'il 
est  parfaitement  certain  qu'il  n'existe  point  de  système  de 
transformation  au  moyen  duquel  on  puisse  faire  posséder 
à  ces  armes  la  précision  qu'il  serait  aisé  d'atteindre  avec 
une  arme  nouvelle  se  chargeant  par  la  culasse,  mais  d'un 
moindre  calibre  et  d'un  pas  plus  raide. 

En  outre,  le  soldat  ne  saurait,  sans  une  réduction  de  ca- 

44 
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libre,  être  capable  de  porter  cette  augmentation  de  la 
quantité  des  munitions  qui  est  si  désirable. 

Si,  sous  l'empire  de  ces  circonstances,  et  nonobstant  la 
grande  dépense  qui  en  résultera,  le  gouvernement  adhère 
à  la  décision  d'introduire  une  nouvelle  arme  se  chargeant 
par  la  culasse,  de  petit  calibre,  aussitôt  qu'il  y  aura  un  mo- 
dèle prêt,  le  Comité  ne  regarde  pas  comme  désirable  que 
Ton  procède  pour  le  présent  à  In  transformation  sur  une 
grande  échelle. 

Mais,  comme  il  est  certains  objets  auxquels  on  peut  sa- 
tisfaire  avec  les  armes  transformées,  et  comme  l'expérience 
que  Ton  ne  saurait  manquer  d'acquérir  par  une  transfor- 
mation, peut  avoir  quelque  portée  sur  la  question  entendue 
d'une  manière  plus  large,  le  Comité  recommande  que  l'on 
encourage  M.  Snider  à  poursuivre  les  expériences  en  lui 
promettant  que,  dès  qu'il  aura  produit  une  arme  dont  le 
Comité  se  déclarera  satisfait,  on  lui  remettra  entre  les 
mains  1000  mousquets  à  transformer  fou  assez  pour  armer 
un  bataillon). 

L'extension  à  donner  à  l'opération  de  la  transformation 
dépendra  du  succès  des  expériences  que  l'on  est  sur  le 
point  d'entreprendre  sur  les  armes  nouvelles  de  petit  ca- 
libre, de  la  probabilité  de  leur  prochaine  introduction 
dans  le  service,  et  des  Rapports  du  bataillon  ou  des  ba- 
taillons qui  seront  armés  de  ces  armes  transformées. 

11  y  a  certaines  circonstances  dans  lesquelles,  —  nonobs- 
tant tous  les  inconvénients  qui  résulteraient  de  la  coexis- 
tence entre  les  mains  des  troupes  d'armes  d'ancien  modèle 
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pur,  d'armes  transformées,  et  d'armes  nouvelles,  avec 
leurs  munitions  respectives  différentes ,  —  il  peut  être 
encore  désirable  de  procéder  à  la  transformation,  en  rai- 
son de  son  prix  de  revient  minime,  et  du  peu  de  temps 
dans  lequel  les  armes  peuvent  être  modifiées  ;  mais  le  Co- 
mité ne  juge  pas  que,  pour  le  moment,  la  situation  soit 
telle  qu'il  doive  recommander  une  pareille  mesure. 

G  -H.  LEFROY, 
Brigadier-général,  «le  l'artillerie  royale,  président. 


(Ces  Rapports  seront  continués.) 


ÉTUDE 

DES  ARMES 


AU    POINT    DE    VUE 


DE  LEUR   EFFET  UTILE  A    LA    GUERRE 


A.    OAVTIIE 
Capitaine  d'artillerie,  Inspecteur  des  études  à  l'École  Polytechnique 


PREMIÈRE  PARTIE 
ARMES   PORTATIVES 


AVANT-PROPOS 


.  L'étude  des  armes  à  feu,  au  point  de  vue  des  détails  de 
leur  construction  et  de  l'entretien,  est  aussi  complète  que 
peuvent  le  comporter  les  progrès  incessants  du  matériel 
des  troupes  ;  des  traités  spéciaux  publiés,  soit  en  France, 
soit  à  l'étranger,  font  connaître  les  nombreux  essais  qui 
ont  contribué  puissamment  à  l'amélioration  du  tir.  Tout 
le  monde  est  maintenant  au  courant  des  faits  qui  ont  pro- 
voqué l'adoption  d'un  nouveau  système  d'armes  portatives, 
et  il  n'est  pas  d'officier  qui  ne  puisse  donner  des  raisons 
plus  ou  moins  fondées  pour  ou  contre  l'importation  des 
fusils  se  chargeant  par  la  culasse. 

Il  est  certainement  très-utile  de  connaître  les  divers 
systèmes  d'armes  et  les  types  principaux  des  nombreux 
projectiles  qui  ont  été  examinés  depuis  quelques  années  ; 
mais  cette  étude  n'a  une  grande  importance  que  pour  un 
petit  nombre  d'hommes  spéciaux  qui  consacrent  une 
partie  de  leur  existence  à  perfectionner  les  armes  ou  à 
X  les  construire. 

Il  est  une  connaissance  qui  doit  être  acquise  par  tous 
et  qui  est  assez  négligée  aujourd'hui  :  c'est  la  connais- 
saàce  de  l'effet  utile  des  armes  à  la  guerre. 

Un  officier  en  campagne  doit  avant  tout  savoir  ce  qu'il 
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peut  attendre  de  ses  armes  et  être  à  même  d'en  tirer  tout 
le  parti  possible.  Il  doit  savoir  profiter  des  circonstances 
où  son  adversaire  est  dans  de  moins  bonnes  conditions 
que  lui,  et  souvent  même  provoquer  ces  circonstances. 
Pour  défendre  le  passage  d'un  pont,  d'un  défilé,  on  peut 
et  on  doit  choisir  une  position  avantageuse  ;  en  plaine,  il 
faut  savoir  commencer  le  feu  à  propos  ;  ce  n'est  que  par 
la  connaissance  de  l'effet  des  armes  qu'on  peut  décider 
ces  questions. 

L'étude  des  armes,  à  ce  point  de  vue,  est  aussi  très-né- 
cessaire aux  inventeurs,  car  c'est  surtout  vers  l'augmen- 
tation de  l'effet  utile  des  armes  que  leurs  efforts  doivent 
être  dirigés. 

La  question  de  Y  importance  de  l'appréciation  des  dis- 
lances à  la  guerre  est  intimement  liée  à  l'étude  de  l'effet 
utile  des  armes.  Jusqu'à  présent,  elle  n'a  été  considérée 
que  sous  un  point  de  vue  trop  restreint,  trop  théorique, 
qui  devait  nécessairement  fausser  les  idées  du  lecteur  ou 
détruire  complètement  la  foi  qu'il  pouvait  avoir  dans  les 
préceptes  souvent  bons  qu'on  déduit  de  la  théorie. 

Tous  les  auteurs  et  tous  les  officiers  qui  ont  fait  la 
guerre  ou  seulement  quelques  levés  à  vue,  savent  com- 
bien est  grande  la  difficulté  d'apprécier  rapidement  les 
distances  sur  un  terrain  que  Ton  ne  connaît  pas.  Qu'arrive-^ 
t-il  alors  si  un  tir  exécuté  contre  l'ennemi  a  l'efficacité 
qu'on  pouvait  en  espérer  par  la  connaissance  des  effets 
de  tirs  antérieurs  exécutés  dans  des  conditions  analogtfes? 
Quelques-uns  diront  que  les  tireurs  ayant  atteint  le  but 
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ont  visé  avec  la  hausse  de  la  distance  exacte  du  but,  ou 
d'une  distance  qui  ne  diffère  de  la  vraie  que  d'une  quan- 
tité très-petite  qu'on  leur  a  appris  à  connaître;  mais 
comment  se  fait-il  alors  que  le  résultat  qu'on  est  forcé  de 
trouver  bon  en  campagne  soit  si  minime  comparativement 
à  celui  qui  serait  obtenu  dans  les  polygones  (  On  mettra 
la  différence  sur  le  compte  de  l'émotion.  D'autres,  jugeant 
la  distance  à  l'ennemi  différente  de  celle  à  laquelle  cor- 
respond la  hausse  employée,  soutiendront  qu'il  n'est  point 
utile  d'apprécier  les  distances  dans  les  limites  d'exacti- 
tude que  la  théorie  leur  enseigne.  Le  hasard  pourra  les 
confirmer  dans  cette  opinion,  car  il  peut  se  faire  qu'eu 
prenant  la  hausse  d'une  distance  plus  grande  de  100 
mètres,  par  exemple,  ils  obtiennent  un  tir  aussi  bon,  et 
même  un  tir  meilleur.  Cependant,  il  est  clair  qu'une  cer- 
taine hausse  convient  mieux  que  les  autres. 

Demandons  à  un  officier  de  chasseurs  avec  quelle  ap- 
proximation il  faut  connaître  une  distance  de  600  mètres, 
pour  avoir  chance  d'y  atteindre  un  homme  avec  une  ca- 
rabine ?  Il  répondra  sans  hésitation  :  celle  dislance  doit 
être  connue  à  15  mètres  près  ;  les  cours  de  tir  semblent, 
en  effet,  indiquer  que  pour  atteindre,  avec  la  carabine  de 
chasseurs,  un  homme  éloigné  d'environ  600  mètres,  il  faut 
connaître  cette  distance  à  15  mètres  près  et  que  toutes 
les  fois  que  l'erreur  commise  sur  la  distance  ne  dépassera 
pas  cette  limite,  on  sera  sur  d'atteindre  l'homme  visé,  soit 
à  la  tète,  soit  aux  pieds. 

Demandons  aux  artilleurs  à  quel  degré  d'approximation 
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une  distance  de  1 500  mètres  doit  être  connue  pour  avoir 
confiance  dans  la  hausse  que  Ton  adopte  ?  Beaucoup  ré- 
pondront :  les  portées  de  nos  pièces  pouvant  varier  de 
200  mètres,  il  suffit  de  connaître  les  distances  à  200 
mètres  près. 

L'un  et  l'autre  sont  dans  Terreur. 

Le  présent  travail  est  destiné  à  répondre  à  ces  ques- 
tions ;  il  fera  connaître  l'influence  de  l'appréciation  des 
distances  sur  reflet  utile  des  armes,  et  il  démontrera  la 
possibilité  d'atteindre  dans  les  combats  une  exactitude 
suffisante. 

On  s'occupe  sans  relâche  d'augmenter  la  précision  du 
tir,  d'augmenter  la  portée,  et  l'on  ne  fait  rien  pour  pro- 
fiter de  cette  portée  et  de  cette  précision  ;  quelle  incon- 
séquence !  Ainsi  que  le  disait  un  général  d'artillerie  bien 
connu  :  les  armes  rayées  donnent  ce  qu'on  leur  demande; 
il  faut  donc  leur  demander  juste  ce  qu'on  veut  obtenir. 

Il  a  été  nécessaire  d'appliquer  le  calcul  des  probabilités 
aux  questions  de  tir  ;  nous  avons  cru  devoir  donner  les 
notions  les  plus  élémentaires  de  ce  calcul,  non  pour 
expliquer  des  formules,  mais  pour  préciser  le  sens  des 
expressions  qui  y  sont  employées. 

Quant  aux  questions  du  tir  des  armes  portatives,  les 
traités  élémentaires  n'en  parlent  que  d'une  manière  trop 
succincte  et  nullement  à  un  point  de  vue  pratique  ;  nous 
avons  pensé  qu'il  était  utile  de  donner  quelques  dévelop- 
pements à  cette  partie  et  qu'il  fallait  mettre  en  garde 
contre  les  fausses  interprétations  des  auteurs. 
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Cependant,  il  n'a  été  employé  dans  la  partie  théorique 
que  quelques  considérations  géométriques  très-simples, 
atin  de  laisser  cette  étude  à  la  portée  de  tous. 

Puisse  notre  modeste  travail  engager  de  plus  capables 
que  nous  à  examiner  sérieusement  ce  côté  éminemment 
utile  de  l'étude  des  armes  ;  il  en  résultera,  nous  en  sommes 
convaincu,  le  moyen  d'exalter  considérablement  l'effet  de 
nos  armes  rayées  à  la  guerre. 


EN  ARMES  SE  CHARGEANT  PAR  LA  CULASSE. 
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ÉTUDE 

DES   ARMES 

AU  POINT   DE   VUE 

DE  LEUR  EFFET  UTILE  A  LA  GUERRE 


PREMIÈRE  PARTIE 
ARMES   PORTATIVES 


CONSIDÉRATIONS  PRÉLIMINAIRES. 

Aucune  industrie,  peut-être,  n'a  de  nandé  plus  de  temps 
pour  se  perfectionner  que  celle  des  armes  à  feu.  Combien 
d'efforts  persévérants,  d'essais  successivement  abandonnés 
et  repris  n'â-t-il  pas  fallu  pour  arriver  à  donner  à  l'infan- 
terie une  bonne  arme  portative  ?  C'est  que,  pour  contenir 
dans  une  arme  légère  un  agent  puissant  et  redoutable 
comme  la  poudre,  il  fallait  toutes  les  ressources  des  arts 
mécaniques,  et  pour  le  diriger  dans  ses  effets,  on  devait 
être  guidé  par  une  science  qui  ne  pouvait  s'appuyer  elle- 
même  que  sur  de  nombreuses  expériences. 

Les  armes  à  feu  produisirent  un  effet  terrible  à  leur 
apparition  (vers  le  commencement  du  xiv*  siècle),  en 
perçant  les  cuirasses  les  plus  épaisses,  aussi  se  propa- 
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gèrent-elles  rapidement  dans  les  armées.  Mais  bientôt  le 
bruit  de  l'explosion,  les  accidents  auxquels  les  premiers 
essais  donnèrent  lieu  et  le  peu  de  justesse  du  tir  firent 
revenir  d'un  premier  engouement  et  en  restreignirent 
beaucoup  l'usage. 

Suivant  un  ancien  auteur,  les  armes  à  feu  causaient  plus 
de  frayeur  à  ceux  qui  s'en  servaient  que  de  mal  à  ceux 
contre  lesquels  elles  étaient  dirigées. 

Cependant,  en  1471,  il  existait  déjà  en  France  de  très- 
grands  ateliers  pour  la  confection  des  armes  à  feu  porta- 
tives :  mais  leur  effet  dans  les  combats  était  si  médiocre  à 
cette  époque,  que  les  Anglais  les  abandonnèrent  pendant 
cinquante  ans  pour  reprendre  Tare  et  l'arbalète  ;  ce  n'est 
qu'à  la  suite  de  nombreux  perfectionnements,  de  1521  à 
1541,  qu'elles  devinrent  d'un  usage  général  dans  l'armée 
anglaise. 

Malgré  ces  perfectionnements,  on  était  encore  frappé 
de  la  faible  proportion  de  projectiles  qui  atteignaient  l'en- 
nemi. Montaigne,  qui  écrivait  vers  1560,  s'appuyait  sur  ce 
fait  pour  proposer  d'en  revenir  aux  anciennes  armes  de 
jet.  «  Les  armes  à  feu  sont,  dit- il,  de  si  peu  d'effet,  sauf 
«  l'étonneinent  des  oreilles  à  quoi  chacun  est  désormais 
«  apprivoisé,  que  j'espère  qu'on  en  quittera  bientôt 
«  l'usage.  » 

C'est  qu'il  ne  suffit  pas  d'avoir  le  moyen  de  lancer  un 
projectile  à  une  grande  distance  et  avec  une  grande  force 
de  pénétration  ;  il  faut,  et  c'est  là  l'essentiel,  que  ce  pro- 
jectile atteigne  le  but  vers  lequel  on  le  dirige. 
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La  force  a  été  acquise  dès  le  début  de  remploi  de  la 
poudre  ;  en  profitant  des  progrès  dans  le  travail  des  mé- 
taux, on  est  arrivé  en  moins  d'un  siècle  à  fabriquer  des 
armes  assez  légères  pour  remplacer  les  anciennes  armes 
de  jet  dans  les  batailles  ;  mais  la  justesse  du  tir  a  fait  des 
progrès  bien  plus  lents.  Aussi  la  balle  a-t-elle  eu  bien  de 
.  la  peine  à  détrôner  la  flèche. 

Trois  siècles  après  l'invention  des  armes  à  feu,  en  1(127, 
au  siège  de  File  de  Ré,  les  Anglais  employaient  des  archers 
qui  décochaient  douze  flèches  par  minute  et  atteignaient 
un  homme  à  100  mètres.  S'il  faut  en  croire  certains 
auteurs  anglais,  un  archer  était  déshonoré  s'il  n  obtenait 
ce  résultat.  Suivant  eux,  la  flèche  avait  encore  assez  de 
force,  à  la  distance  de  200  mètres,  pour  traverser  un  ma- 
drier en  chêne  de  5  à  6  centimètres  d'épaisseur. 

Si  on  étudie  les  progrès  successifs  des  armes  portatives, 
on  remarque ,  à  part  quelques  fausses  routes ,  une  ten- 
dance constante  à  diminuer  leur  calibre,  d'abord  pour 
rendre  plus  supportable  le  recul  de  Tanne  et,  plus  tard, 
pour  augmenter  la  justesse  et  la  portée  des  balles  tirées 
dans  les  armes  rayées.  Une  considération  très-importante 
aussi,  celle  de  la  rapidité  du  tir,  a  fait  chercher  tous  les 
moyens  de  rendre  facile  et  expéditif  le  chargement  des 
fusils. 

A  ces  deux  points  de  vue,  nos  armes  modernes  ont 
atteint  un  bien  haut  degré  de  perfection  :  avec  un  fusil 
ayant  un  calibre  de  10,5  millimètres  et  lançant  une  balle  de 
16  à  17  grammes,  un  tireur  ordinaire  peut  atteindre  un 
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homme  à  300  mètres  30  fois  sur  cent,  et  à  cette  distance 
la  balle  pénètre  dans  le  bois  de  plus  de  12  centimètres. 
Les  fusils  se  chargeant  par  la  culasse  peuvent  tirer  dix  à 
douze  coups  par  minute,  et  lorsqu'ils  ont  un  magasin,  ils 
peuvent  aller  jusqu'à  vingt  coups  dans  une  minute. 

Le  tireur  d'aujourd'hui  laisse  donc  bien  loin  derrière 
lui  les  fameux  archers  anglais. 

Mais,  dira-t-on,  ces  brillants  effets  ne  sont  obtenus  que 
dans  un  polygone  ;  il  est  reconnu  que  pour  tuer  un 
homme  sur  un  champ  de  bataille,  il  faut  dépenser  en  balles 
jusqu'à  son  poids  de  plomb.  Nous  nous  proposons  préci- 
sément d'examiner,  dans  les  chapitres  suivants,  quelles 
sont  les  causes  qui  produisent  de  si  grandes  différences 
dans  les  résultats  du  tir,  et  de  chercher  par  quel  moyen  et 
jusqu'à  quelle  limite  on  peut  espérer  augmenter  l'effet 
utile  des  armes  à  la  guerre  ;  car  à  quoi  bon  s'occuper  de 
l'amélioration  d'une  arme,  si  Ton  ne  sait  pas  en  tirer 
parti  'f 

Pour  traiter  cette  question  avec  tous  les  développe- 
menls  qu'elle  comporte,  et  pour  ne  pas  laisser  de  vague 
dans  l'esprit  du  lecteur,  il  convient  d'étudier  le  tir  des 
armes  à  feu  actuellement  en  usage.  Nous  le  considérerons 
d'abord  tel  qu'il  se  fait  dans  les  polygones  dans  un  but 
d'expériences  servant  à  déterminer  la  marche  des  pro- 
jectiles, les  éléments  essentiels  d'une  arme  et  les  règles 
de  tir  de  cette  arme  ;  nous  ferons  ensuite  connaître  l'effi- 
cacité du  tir  par  les  troupes  dans  les  polygones,  parce 
que  là  seulement  on  peut  recueillir  des  données  sérieuses 
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et  sufllsament  exactes  qui  peuvent  servir  de  jalons  dans 
les  recherches  sur  le  tir  en  campagne. 

Votions  élémentaires  du  tir. 

L'explosion  de  la  poudre  dans  une  arme  à  feu  produit 
une  force  qui  pousse  le  projectile  hors  du  canon  avec  une 
vitesse  très- considérable.  Pendant  son  trajet  dans  l'air,  la 
balle  est  soumise  à  Faction  de  la  pesanteur  qui  récarte 
de  plus  en  plus  de  sa  direction  primitive  et  à  la  résistance 
de  Pair  qui  diminue  la  distance  à  laquelle  elle  peut  arriver. 

Cette  dernière  force,  opposée  au  mouvement  du  pro- 
jectile, ne  parait  pas  avoir  été  connue  des  anciens  artil- 
leurs, et  d'après  eux,  la  première  pesanteur  n'avait  d'effet 
qu'après  que  le  projectile  avait  parcouru  un  certain  espace 
en  ligne  droite;  ils  disaient  qu'ils  tiraient  de  point  en 
blanc  ou  de  6a/  en  blanc,  quand  la  distance  au  but 
n'excédait  pas  la  longueur  de  cette  première  partie. 

Tout  le  monde  sait  aujourd'hui  que,  depuis  sa  sortie 
du  canon,  la  balle  décrit  une  courbe  tournant  sa  con- 
cavité vers  le  sol.  Dans  le  tir  de  nuit  des  bombes  et  des 
obus,  on  suit  très-bien  la  courbe  décrite  ;  on  peut  aussi 
la  rendre  apparente  pour  les  balles  de  fusil,  en  y  fixant 
une  petite  mèche  d'artifice.  Quelques  considérations  très- 
simples  peuvent  conduire  à  une  idée  suffisamment  exacte 
de  cette  courbe  que  l'on  nomme  trajectoire. 

Trajectoire  dans  le  vide. 

Nous  supposerons  d'abord  un  projectile  lancé  dans  une 

4S 
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direction  quelconque,  et  nous  ferons  abstraction  de  la 
résistance  de  l'air. 

Soit  0  l'origine  du  mouvement  (fig.  1),  OZ  la  direction 
imprimée  au  mobile;  il  suivrait  indéfiniment  la  droite  OZ 
avec  une  vitesse  constante,  si  aucune  force  extérieure 
n'agissait  sur  lui.  L'espace  parcouru  dans  la  première 
seconde  étant,  par  exemple,  OA  =  V;  au  bout  de  deux 
secondes,  l'espace  parcouru  serait  OB  =  2V;  au  bout 
de  trois  secondes,  il  serait  OC  =  3V,  et  ainsi  de  suite. 

Mais  la  pesanteur  agit  sur  le  mobile  à  chaque  instant; 
il  s'abaisse  au-dessous  de  la  ligne  OZ,  comme  il  s'abais- 
serait au-dessous  du  point  0,  si  on  le  lâchait  sans  vi- 
tesse. Or,  on  sait  que  dans  ce  cas,  ce  mobile  s'abaisserait 
de  quantités  proportionnelles  aux  carrés  des  temps  de 
chute ,  savoir  :  4m,9  au  bout  de  la  première  seconde  ; 
4"\9  Xl-  19m,G  au  bout  de  deux  secondes  ;  4"\9  x  9 
=  44m,l  au  boul  de  trois  secondes,  etc.  Au  bout  des 
temps  1,  2,  3...  secondes,  le  mobile  sera  donc  arrivé  en 
des  points  A,  B,  C...,  et  ces  points  sont  au-dessous  des 
premiers  a,  b,c...  de  quantités  proportionnelles  aux  carrés 
de  leurs  distances  au  point  0.  Cette  propriété  caractérise 
la  courbe  ABC  ;  c'est  une  parabole. 

Ainsi,  la  trajectoire  dans  le  vide  est  une  parabole. 

La  droite  OZ,  qui  indique  la  direction  du  mouvement 
à  l'origine,  se  nomme  ligne  de  tir;  l'angle  ZAX  qu'elle 
fait  avec  le  plan  horizontal,  se  nomme  angle  de  lir,  et  le 
plan  vertical  qui  passe  par  cette  ligne  prend  le  nom  de 
plan  de  tir. 
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Le  point  B  (fig.  2)  où  la  trajectoire  rencontre  l'hori- 
zontale OX  menée  par  le  point  0,  est  le  point  de  chute  ; 
la  distance  OB  est  la  portée  horizontale. 

On  démontre  facilement  que  la  courbe  OAB  est  symé- 
trique par  rapport  à  la  droite  AA'  menée  perpendiculai- 
rement sur  le  milieu  de  OB  (1)  ;  cette  droite  A  A'  est  Taxe 
de  la  parabole. 

11  suit  de  là  :  1°  que  le  point  A  est  le  point  le  plus  élevé 
de  la  trajectoire  ;  or,  rabaissement  a\  est  le  quart  de 
l'abaissement  6B  ;  la  hauteur  a\'  est  moitié  de  6B  ;  For- 
donnée  la  plus  grande  AA'  de  la  trajectoire  dans  le  vide 
est  donc  le  quart  de  rabaissement  6B  qui  correspond  à  la 
portée  horizontale  ;  2°  que  l'angle  suivant  lequel  la  tra- 


(I)  Calculons,  en  effet,  deux  ordonnées  à  distances  égales,  l'une  do  point  de 
départ,  l'antre  «lu  point  de  choie.  Soit  d  la  portée  OB  ;  ai  la  première  or- 
donnée MM'  est  i  la  distance  a  dn  point  Ot  le  deuxième  NN'  sera  i  la  distinct 
d-a;  désignons  par  p  rabaissement  total  6B;  les  triangles  semblables  OmM' 

a  a2 

et  06B  donnent  mW  =  p  .  —  ;  on  a  aussi  mM  =  p  •  -—  ;  l'ordonnée  MM', 

»  d  d 

différence  de  ces  deux  quantités,  est  donc  : 

On  trouve  de  même  : 

M,  d  -  *      w  M  —  «)a 

*N'  =  V  •  — i— ï  wN  =  P  •  — ir1-  ; 


«Ton  :  NN' 

et  qmi  condnit  encore  i  ; 


Pd  —  a      (d  —  a)2*l 


ad  —  a2 

NN'  =  p 


d2 
les  points  II  et  N  sont  donc  à  la  même  hauteur 
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jectoire  vient  rencontrer  l'hprizontale  OX,  et  qu'on  nomme 
angle  de  chute,  est  égal  à  l'angle  de  tir. 

Ainsi,  dans  le  vide,  la  plus  grande  hauteur  à  laquelle 
parvient  le  projectile  est  égale  au  quart  de  rabaissement 
correspondant  à  la  portée  horizontale  ;  quantité  très-facile 
à  calculer,  lorsqu'on  connait  l'angle  de  tir  et  la  portée,  et 
l'angle  de  chute  est  égal  à  l'angle  de  tir. 

Trajectoire  dans  l'aîr. 

Examinons  maintenant  le  mouvement  dans  l'air  d'un 
projectile  lancé  par  une  arme  à  feu. 

La  résistance  de  l'air  peut  être  considérée  comme  une 
force  dirigée,  à  chaque  instant,  en  sens  contraire  du 
mouvement  du  projectile. 

Cette  force  retardatrice  qui  complique  singulièrement 
l'étude  complète  de  la  trajectoire  d'un  projectile,  dépend 
de  la  densité  de  l'air,  de  la  surface  antérieure  et  de  la 
forme  du  projectile,  de  la  vitesse  et  de  la  densité  du 
projectile. 

La  résistance  de  l'air  varie  dans  le  même  rapport  que 
sa  densité  et  aussi  à  peu  près  proportionnellement  à  la 
section  transversale  du  projectile  ;  c'est  ce  qui  donne 
l'avantage  dans  le  tir  des  armes  rayées  aux  balles  allon- 
gées de  petit  calibre  sur  les  balles  sphériques  de  même 
poids.  La  forme  du  projectile  a  une  influence  plus  com- 
plexe que  l'expérience  seule  peut  faire  connaître.  Pour 
deux  projectiles  de  même  forme  et  de  même  volume, 
l'effet  de  la  résistance  de  l'air  est  inversement  propor- 
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Uonoel  à  leur  poids  ;  en  On,  pour  le  même  projectile,  la  ré- 
sistance de  l'air  croit  plus  rapidement  que  le  carré  de  la 
vitesse. 

Si  Ton  suppose  qu'une  balle  de  plomb  tombe  librement 
dans  l'air,  elle  n'acquiert  pas  une  vitesse  très-grande  dans 
les  trois  ou  quatre  premières  secondes  de  sa  chute,  et  en 
raison  de  sa  densité,  on  peut  admettre  que  son  abaisse- 
ment dans  l'air  pendant  ce  temps  est  le  même  que  dans  le 
vide  ;  mais  si  l'on  considère  cette  balle  lancée  par  une 
arme  à  feu  avec  une  vitesse  de  300  métrés,  400  mètres 
ou  plus,  l'effet  de  la  résistance  de  l'air  est  considérable, 
et  la  vitesse  de  la  balle  diminue  sensiblement  à  chaque 
instant. 

La  vitesse  que  possède  la  balle  au  sortir  de  l'âme  est 
nommée  sa  vitesse  initiale. 

Soit  AZ  (fig.  3)  la  direction  suivant  laquelle  le  projectile 
sort  du  canon  de  l'arme.  Si  la  pesanteur  n'agissait  pas,  le 
projectile  suivrait  la  droite  AZ,  et  dans  le  vide,  il  par- 
courrait des  espaces  égaux  oa',  a!b',  6V...,  en  des  temps 
égaux.  Par  l'effet  de  la  résistance  de  l'air,  il  parcourra, 
dans  les  mêmes  temps,  des  espaces  tels  que  oay  ab,  6c..., 
de  plus  en  plus  petits.  Dans  le  vide,  la  pesanteur  aurait 
eu  pour  effet  de  produire  les  abaissements  a' A',  6'B',  c'C . . , 
proportionnels  aux  carrés  des  distances  pa',  a'b\  6'c'..., 
la  durée  totale  du  trajet  d'une  balle  ne  dépassant  jamais 
trois  ou  quatre  secondes,  les  mêmes  abaissements  seront 
produits  dans  l'air  aux  points  a,  6,  c...,  de  sorte  que  si 
on  imagine  deux  projectiles  lancés  dans  la  même  direction 
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OZ,  parlant  en  même  temps  du  point  0  avec  la  même 
vitesse  initiale,  le  premier  se  mouvant  dans  Pair  et  le 
deuxième  soustrait  à  l'influence  de  ce  fluide,  ces  deux 
projectiles  auront  pour  trajectoires,  le  premier  la  courbe 
OABC,  le  deuxième  la  parabole  OA'B'C,  et  ils  arriveront 
en  même  temps  aux  points  désignés  par  les  mêmes  lettres. 

Le  premier  projectile  sera  toujours  plus  bas  que  le 
deuxième;  il  touchera  le  sol  avant  celui-ci  et  à  une  dis- 
tance bien  moins  grande  du  point  de  départ.  La  résistance 
de  l'air  a  donc  pour  effet  de  diminuer  la  portée  horizon- 
tale, le  temps  du  trajet  et  la  hauteur  à  laquelle  le  pro- 
jectile s'élève  au-  dessus  du  sol. 

11  est  facile  de  voir  que  les  abaissements  d'un  projectile 
qui  se  meut  dans  l'air  croissent  plus  rapidement  que  les 
carrés  des  distances  mesurées  sur  la  ligne  de  tir.  En  effet, 
les  distances  oa,  06,  oc...,  parcourues  dans  l'air,  croissent 
moins  vite  que  les  distances  parcourues  dans  le  vide  pen- 

dant  les  mêmes  temps,  ainsi  on  a <  — ,  :  les  abais- 

oa  oa 

sements  correspondants  sont  c'C  et  a' A'  ;  leur  rapport 

— h  ~~  * 

OC '  .  .  oc 


égal  à  -=^-  est  donc  plus  grand  que 

oa'  oa 

Cette  remarque  trouve  son  application  dans  le  calcul 
des  hausses. 

Comparons  maintenant  deux  trajectoires,  Tune  dans  le 
vide,  l'autre  dans  l'air,  parlant  d'un  même  point  0  (fig.  4) 
sous  la  même  inclinaison  OZ,  et  ayant  même  portée  OP, 
ce  qui  suppose  des  vitesses  initiales  différentes.  La  pre- 
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mièrc  OQ'P  sera  une  parabole  et  elle  donnera  un  angle 
de  chute  égala  l'angle  de  tir.  Par  un  point  quelconque  Q\ 
menons  l'ordonnée  q\  ;  soit  Q  le  point  correspondant  de 
la  trajectoire  dans  l'air;  les  abaissements  qQ  et  pV  crois- 
sent plus  rapidement  que  les  carrés  des  distances  oq,  o/;, 


■t 


pV         op  . 

de  sorte  qu  on  a  -—-  >  =J.—  ;  mais  dans  le  vide,  on  a 
?Q  oq* 


~i 


~Y  =  -=7  ;  il  faut  donc  que  qQ  soit  plus  petit  que  qQ1. 
?Q  oq 

Ainsi,  la  trajectoire  dans  Pair,  entre  les  points  0  et  P,  est 

au-dessus  de  la  trajectoire  dans  le  vide. 

L'angle  de  chute  de  la  trajectoire  dans  l'air  est  donc 
plus  grand  que  l'angle  de  chute  de  la  trajectoire  dans  le 
vide  ou  plus  grand  que  l'angle  de  tir.  Il  suit  de  là  que  la 
partie  descendante  de  la  trajectoire  dans  Pair  est  plus 
inclinée  que  sa  partie  ascendante  et  que  le  point  le  plus 
élevé  est  plus  rapproché  du  point  de  chute  que  du  point 
de  départ. 

S'il  restait  quelques  doutes  sur  ce  dernier  point,  ils 
seraient  levés  par  la  considération  suivante  :  dans  le  vide, 
la  branche  descendante  et  la  branche  ascendante  sont 
parcourues  dans  des  temps  égaux  ;  il  en  est  de  même 
dans  l'air,  puisqu'on  peut  négliger  l'effet  de  la  résistance 
de  l'air  dans  le  sens  vertical  ;  or,  ici  le  projectile  a  une 
vitesse  moindre  dans  la  branche  descendante  que  dans  la 
branche  ascendante  ;  il  faut  donc  que  la  première  soit 
plus  courte  que  la  seconde. 
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Trajectoire  réelle.  —  Déviation».  —  Trejeetoire  moyenne. 

Les  raisonnements  qui  précèdent  supposent  que  la 
résistance  de  l'air  n'a  pour  effet  que  de  ralentir  le  mou- 
vement du  projectile  sur  sa  trajectoire  ;  c'est  sur  cette 
hypothèse  que  sont  basées  des  théories  balistiques  fort 
compliquées  ;  mais  la  forme  du  projectile  et  le  mouve- 
ment de  rotation  dont  il  est  toujours  animé  apportent 
encore  des  modifications  notables  à  la  forme  de  la  tra- 
jectoire. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  tirs  actuellement  en  usage  donnent 
lieu  à  des  trajectoires  qui  satisfont  aux  conditions  géné- 
rales qui  viennent  d'être  exposées. 

On  peut  arriver  à  connaître  fort  exactement  la  courbe 
suivie  par  une  balle,  en  lui  faisant  traverser  dans  son  par- 
cours, une  suite  d'écrans  de  papier  tendus  sur  des  châssis 
en  bois  suspendus  à  des  perches  de  hauteur  convenable , 
distants  entre  eux  de  25  mètres,  par  exemple.  Si  alors  on 
marque  sur  ces  écrans  les  points  situés  dans  le  prolonge- 
ment de  la  ligne  de  mire  (c'est  la  ligne  au  moyen  de  la- 
quelle on  dirige  l'arme  dans  le  tir  ;  elle  est  marquée  sur  la 
partie  supérieure  du  canon  par  deux  points  très-apparents  : 
le  fond  du  cran  de  mire  de  la  hausse  c  et  le  sommet  du 
guidon  0,  lig.  5),  on  reconnaît  que  la  trajectoire  est  d'a- 
bord au-dessus  de  cette  ligne  dont  elle  se  rapproche  et 
qu'elle  finit  par  rencontrer  à  une  certaine  distance.  Cette 
distance  est  ce  qu'on  nomme  la  portée  de  but  en  blanc. 
Au-delà,  la  trajectoire  s'abaisse  par  rapport  à  la  ligne  de 
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mire  et  elle  s'en  écarte  d'autant  plus  rapidement,  qu'on  la 
considère  à  une  distance  plus  grande. 

On  peut  reconnaître  encore,  si  l'expérience  a  été  faite 
avec  soin,  que  les  diverses  traces  de  la  balle  ne  sont  pas 
dans  un  même  plan  vertical  ;  en  construisant ,  par  exem- 
ple, les  intersections  du  plan  de  tir  avec  les  différents 
écrans,  on  voit  que  le  projectile  s'est  écarté  de  ce  plan, 
soit  d'un  côté,  soit  de  l'autre,  d'autant  plus  qu'on  examine 
sa  trajectoire  à  des  distances  plus  grandes.  11  peut  arriver 
même  que  la  trajectoire,  située  d'abord  d'un  côté  du  plan 
du  tir,  passe  ensuite  du  côté  opposé. 

Si  on  a  tiré  une  balle  sphérique  dans  une  arme  lisse,  cet 
écart  en  dehors  du  plan  de  tir,  est  une  déviation  acci- 
dentelle, car  on  n'aperçoit  aucune  raison  pour  qu'un 
écartait  lieu  d'un  côté  plutôt  que  de  l'autre.  Si,  d'ailleurs, 
on  tire  d'autres  balles  sphériques  de  même  poids,  avec  la 
même  charge  de  poudre  et  dans  la  même  arme,  disposée 
exactement  de  la  même  manière,  on  obtiendra  des  dévia- 
tions différentes  qui  peuvent  se  produire  aussi  bien  dans 
le  sens  vertical  que  dans  le  sens  horizontal. 

Il  suit  de  là  qu'il  serait  inexact  de  déduire  les  pro- 
priétés d'une  arme  de  l'étude  d'une  de  ses  trajectoires 
particulières. 

Que  dans  une  même  séance,  on  tire  avec  une  arme  dé- 
terminée un  certain  nombre  de  balles  du  même  modèle, 
en  donnant  à  chaque  fois  à  l'arme  la  même  charge  et  une 
direction  identique,  on  obtient  des  trajectoires  peu  éloi- 
gnées les  unes  des  autres  dans  les  premiers  moments  du 
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mouvement,  mais  qui  s'écartent  de  plus  en  plus,  à  mesure 
que  le  projectile  arrive  à  une  plus  grande  dislance,  en 
formant  dans  l'air  une  sorte  de  gerbe.  Dans  cette  gerbe  , 
on  peut  concevoir  une  trajectoire  qui  a  une  direction 
centrale,  par  rapport  à  laquelle  on  peut  dire  que  les  écarts 
ont  la  même  facilité  à  se  produire  à  droite  qu'à  gauche, 
au-dessus  qu'au-dessous.  On  lui  donne  le  nom  de  trajec- 
toire moyenne. 

C'est  par  rapport  à  cette  trajectoire  moyenne  que  Ton 
établit  les  règles  de  tir  pour  les  armes  à  feu. 

La  connaissance  de  cette  courbe  a  une  grande  impor- 
tance ;  nous  allons  apprendre  à  la  déterminer. 

Détermination»  du  point  d'impact  moyen. 

Supposons  qu'une  arme  soit  chargée  d'une  manière 
uniforme  et  constamment  dirigée  sur  le  même  point  d'un 
but  vertical  assez  étendu  pour  être  frappé  à  chaque  coup. 

Les  points  touchés  ou  points  d'impact  paraîtront  d'a- 
bord fort  irrégulièrement  répartis ,  et  l'on  ne  reconnaîtra 
aucune  loi  dans  leur  arrangement;  mais  à  mesure  que  le 
nombre  des  points  frappés  ira  en  augmentant ,  on  verra 
qu'autour  d'un  certain  point,  les  points  d'impact  sont  plus 
rapprochés  entre  eux  que  dans  les  autres  parties. 

Si  l'on  considère  ensuite  sur  la  cible  deux  bandes  ho- 
rizontales de  même  largeur,  situées  de  part  et  d'autre  et 
également  éloignées  de  l'horizontale  qui  passe  par  le  point 
central ,  on  reconnaît  que  le  nombre  des  points  d'impact 
est  sensiblement  le  même  dans  l'une  et  dans  l'autre,  et  Ton 
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en  conclut  que  les  chances  d'écartement ,  dans  un  sens  ou 
dans  l'autre,  sont  égales. 

Si  Ton  considère  les  points  d'impact  relativement  à  leur 
distance  à  une  ligne  verticale  passant  par  ce  même  point 
central ,  on  reconnaît  également  que  le  degré  de  rappro- 
chement des  points  d'impact  entre  eux  diminue  à  mesure 
qu'on  s'en  éloigne. 

On  pourrait  citer  de  nombreux  exemples  de  groupe- 
ments de  coups,  conformes  à  ce  que  nous  venons  dédire. 
Nous  nous  bornerons  aux  suivants  : 

1°  Dans  le  Traité  (V artillerie  de  M.  Piobert  (3e  édition, 
page  80),  on  trouve  que  dans  le  tir  à  100  mètres  d'une 
balle  sphérique  de  10,3  milim.  dans  un  fusil  lisse,  le  nom- 
bre de  balles  qui ,  sur  100  coups,  ont  atteint  un  but  carré 
de:        0°\33,  0'\6G,  r,00,  2n,00, 
est:  14,        36,        82,      100. 

Or,  les  côtés  de  ces  carrés  étant  dans  le  rapport  des  nom- 
bres: 

1,  2,  3,  6, 

leurs  surfaces  sont  dans  le  rapport  des  carrés  de  ces 

nombres  : 

1,  4,  9,  36. 

Les  nombres  de  balles  qui  ont  atteint  ces  surfaces,  sont 
dans  les  rapports  : 

1,  2,57,  5,86,  7,14; 

ces  nombres  croissent  beaucoup  moins  rapidement  que  la 
surface  du  but;  les  coups  sont  donc  d'autant  plus  écartés 
entre  eux  qu'ils  s'éloignent  plus  du  carré  central. 
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Léeartement  progressif  des  coups  devient  encore  pi 
manifeste,  si  on  les  compte  dans  chaque  zone  entourant  lu 
carré  central.  On  obtient  le  nombre  de  pointe  d  impact 
dans  chaque  zone,  en  retranchant  de  chaque  nombre  de 
la  série  ci- dessus ,  le  nombre  précédent  un  trouve  ainsi  ! 

Carré  central.  Iw  aone,     S"  coat*  J*  tana. 

Surface  du  but, . .     13  ï>  27 

Coups  touchés . ..     i  1,57        3,20         1,28 

La  lig.  6  rend  sensibles  à  l'œil  les  conclusions  de  ces 

résultais, 
2°  Le  même  auteur  donne,  page  92,  le  tir  comparatif,  à 

balle  forcée >  de  canons  avec  ou  sans  rayures. 
Pour  le  tir  à  150  mètres,  on  a  : 


DÉSIGHATtOH 
des  canons. 

Nombre  de  balles  qui,  sur  !  00  coups,  | 
ont  atteint  un  but  carré  d'un  cote  de  :  , 

0W,!W 

tMID 

l*,50 

i-,oo 

66,7 

68,0 

«M 

Sans  rayures 

Rayures  droites 

Rayures  en  hélice.  »   .   .   . 

(3,0 

20,0 

33,3 
35,0 
86,7 

115,0 
81,7 
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c'est-à-dire ,  moins  rapidement  que  la  surface  du  but. 
Si  Ton  compte  les  coups  dans  les  différentes  zones,  on  a: 
Rapport  des  surfaces 13         5         7 

Rapport  des  coups  : 

Canons  sans  rayures 1     1 ,85     1 ,85     1 

fd.    rayures  droites...     1     1,69     1,39     1,15 
fd.    rayures  en  hélice.     1     1,83     1,55    0,54 
On  voit,  par  ces  exemples,  que  le  nombre  absolu  des 
coups  dans  une  zone  de  plus  en  plus  grande,  mais  qui 
s'éloigne  du  centre  du  tir,  peut  aller  en  diminuant.  La 
flg.  7  représente  les  résultats  ci-dessus. 

3°  V Annuaire  de  l'Observatoire  royal  de  Bruxelles, 
pour  1867,  contient  la  traduction  d'une  note  de  sir  John 
Herschel,  fils  du  célèbre  astronome,  sur  Y  Estimation  de 
t'adresse  dans  le  tir  à  la  cible.  Nous  en  extrayons  les 
documents  suivants  : 

«  J'assistais,  il  n'y  a  pas  longtemps,  à  un  tir  à  Tare,  à 

<  Saint-Léonard.  En  examinant  la  cible,  je  fus  frappé  de 
c  voir  que  les  marques  des  coups,  vers  le  centre  et  dans 
c  le  cercle  d'or,  indiquaient  un  degré  de  concentration 
c  beaucoup  moindre  que  je  n'aurais  du  m'y  attendre, 
«  d'après  l'idée  que  je  m'étais  faite  des  nombres  propor- 

<  tionnels  fournis  par  le  calcul  des  probabilités,  dans  une 
«  question  de  ce  genre. 

«  La  cible  était  divisée  en  quatre  anneaux  rouge,  bleu, 
«  blanc  et  noir,  larges  de  4,8  pouces  chacun  et  entourant 
«  le  cercle  d'or,  de  même  rayon. 
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c  ....  Le  procès-verbal  du  tir,  qui  me  fui  remis  plus 
«  .tard,  m'apprit  que,  sur  1000  coups  tirés,  les  nombres 
c  de  flèches  avaient  été  : 

«  Dans  le  cercle  d'or 31 

<  Dans  l'anneau  rouge 89 

«  Dans  le  bleu 121 

«  Dans  le  noir 140 

«  Et  dans  le  blanc 119 

«  Le  nombre  total' des  flèches  tirées  ce  jour -là  s'était 
«  élevé  à  plus  de  7000.  » 

11  est  aisé  de  vérifier  que  les  nombres  de  cette  série 
donnent  lieu  aux  mêmes  observations  que  les  nombres 
cités  plus  haut. 

On  a  mis  à  la  disposition  de  sir  John  Herschel,  la  série 
des  rapports  annuels  sur  les  résultats  obtenus  au  grand 
meeting  du  tir  national,  avec  les  listes  des  cibles  et  des 
prix,  pour  quinze  années  consécutives,  commençant  en 
1850;  ces  rapports  contiennent  les  nombres  de  fois  que 
chaque  concurrent  a  atteint  chacune  des  couleurs,  à  des 
distances  spécifiées,  et  en  tirant  un  nombre  de  flèches 
également  spécifié.  Le  nombre  de  coups  s'élève  à  plus 
d'un  demi-million. 

Nous  ne  citerons  du  tableau  de  tir  que  les  deux  lignes 
suivantes  : 
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|  CLASSE 

|    d. 

tireurs. 

eu  — 

«J  w 

£  - 

NOMBRE 

total  deflecb  es 
lancées. 

NOMBRE  DE  COUPS 

dans  les  différentes  couleurs. 

COUPS 
manques 

Or. 

Rouge 

Bleue 

Noire 

Blanche 

Dames.  . 

i 

Hommes. 

1 

60 
60 

81696 
58560 

17ÎS 
2553 

49*7 
6651 

7279 
8455 

8572 
8983 

8688 
775* 

50508 
24166 

(1)  Le  yard  vaut  3  pieds  anglaise  914  millimètres. 

Plus  loin,  nous  examinerons  avec  plus  de  détail,  les  ré- 
sultats du  travail  du  savant  que  nous  venons  de  citer  ; 
ces  résultats  sont  une  confirmation  éclatante  des  formules 
données  par  le  général  Didion  dans  son  Calcul  des  pro- 
babilités appliqué  au  tir  des  projectiles.  On  peut,  en 
attendant,  vérifier  encore  le  mode  de  groupement  que 
nous  avons  énoncé  en  remarquant  que  les  rayons  exté- 
rieurs des  anneaux  étant  respectivement  comme  : 

1,  %  3,  4,  5, 
les  aires  des  cercles  qui  les  renferment  pont  dans  le  rap- 
port des  carrés  de  ces  nombres  : 

1,  4,  0,   16,  25, 
de  manière  que  les  aires  des  différents  espaces  coloriés 
forment  la  progression  : 

I,  3,  5,  7,  9. 

Les  résultats  du  tir  à  Tare  sont  indiqués  par  les  fig.  8 
et  9. 

Revenons  à  la  détermination  du  point  d'impact  moyen. 

Le  nombre  et  l'écartement  des  points  d'impact  sur  une 
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cible  étant  à  peu  près  le  même  au-dessus  et  au-dessous 
du  point  central,  pour  déterminer  celui-ci,  il  suffit  de 
mesurer  la  hauteur  de  chaque  point  au-dessus  d'une  ligne 
horizontale  prise  arbitrairement,  de  faire  Ja  somme  des 
hauteurs  et  de  la  diviser  par  le  nombre  des  points  ;  on  a 
ainsi  la  moyenne  arithmétique  des  hauteurs  ou  la  hauteur 
moyenne  ;  c'est  la  hauteur  du  point  cherché,  du  point 
désigné  par  le  nom  de  point  d'impact  moyen. 

On  peut  compter  les  hauteurs  par  rapport  à  une  hori- 
zontale quelconque ,  en  ayant  soin  de  compter  comme 
positives  celles  qui  sont  dans  un  sens,  et  comme  négatives 
celles  qui  sont  en  sens  inverse.  Cela  revient  à  dire  que, 
pour  trouver  la  hauteur  du  point  d'impact  moyen  au- 
dessus  d'une  horizontale,  il  faut  faire  la  somme  des  écarts 
au-dessus  de  cette  horizontale  et  la  somme  des  écarts 
au-dessous,  les  retrancher  Tune  de  l'autre,  diviser  la 
différence  par  le  nombre  total  des  points  d'impact,  et 
porter  ce  quotient  du  côté  où  la  somme  des  écarts  est  la 
plus  grande. 

En  agissant  de  la  môme  manière,  par  rapport  à  une 
droite  verticale,  on  détermine  définitivement  la  position 
du  point  d'impact  moyen. 

La  détermination  pratique  du  point  d'impact  moyen 
exige  que  le  tir  soit  exécuté  sur  des  cibles  de  grandes 
dimensions  pouvant  contenir  tous  les  coups  ou  à  peu  près 
tous.  Aussi  établit- on  maintenant  dans  les  polygones  d'ex- 
périences, des  panneaux  rectangulaires  en  fonte  ayant  de 
0  à  8  mètres  de  hauteur  sur  iO  à  12  mètres  de  largeur. 
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Le  centre  de  leur  surface  est  marqué  très- visiblement  par 
de  la  peinture  blanche,  une  ligne  horizontale  et  une  ligne 
verticale  passent  par  ce  point.  À  partir  de  ces  lignes,  un 
quadrillage  de  mètre  en  mètre  subdivisé  en  décimètres, 
facilite  le  relèvement  des  coups. 

Si  on  employait  une  cible  de  petites  dimensions,  on 
s'exposerait  à  des  erreurs  assez  fortes,  même  en  dépen- 
sant un  bien  plus  grand  nombre  de  balles.  En  effet,  le 
point  d'impact  moyen  peut  être  plus  bas  que  le  centre 
de  la  cible,  et  dans  ce  cas,  voici  ce  qui  arrive  :  les  coups 
trop  bas  sont  perdus  ou  atteignent  la  cible  par  ricochet. 
Or,  en  négligeant  les  coups  trop  bas,  on  relève  la  moyenne 
de  la  hauteur  de  tous  les  coups,  et  en  comptant  comme 
bons  des  coups  provenant  des  ricochets,  on  leur  suppose 
une  trop  grande  hauteur.  Pour  ces  deux  raisons,  la  hau- 
teur moyenne  trouvée  est  trop  grande  ;  aussi  arrive-t-il 
qu'au-dessous  de  cette  hauteur  les  points  d'impact  sont 
plus  rapprochés  qu'au-dessus.  L'inverse  aurait  lieu  si  le 
point  d'impact  moyen  était  vers  le  haut  de  la  cible. 

L'erreur  provenant  de  l'emploi  d'une  trop  petite  cible 
peut  être  très-grande,  car  si  le  tir  a  lieu  à  une  assez 
grande  distance,  le  point  d'impact  moyen  peut  être  bien  en 
dehors  de  la  cible,  et,  cependant,  le  calcul  de  la  moyenne 
des  hauteurs  des  coups  touchés  indiquera  nécessairement 
un  point  dans  la  cible  même. 

Si ,  après  avoir  déterminé  le  point  moyen  du  tir  d'une 
arme,  on  fait  un  nouveau  tir  avec  la  même  arme,  dans  les 
mêmes  conditions  et  sur  la  même  cible,  on  obtiendra  un 

41 


—  690  — 
nouveau  groupement  de  coups  qui  conduira  à  très-peu 
près  au  même  point  d'impact  moyen,  quoique  les  points 
d'impact  puissent  être  très- différents  de  ceux  provenant 
du  premier  tir. 

Le  point  d'impact  moyen  est  donc  particulier  à  larme 
employée  et  à  la  manière  de  la  tirer.  Il  ne  se  confond 
presque  jamais  avec  le  point  visé,  et  lorsque  la  cible  est 
placée  a  la  distance  supposée  du  but  en  blanc  de  l'arme, 
l'écart  de  ce  point  par  rapport  au  point  visé  provient,  soit 
d'un  défaut  de  construction  de  larme,  soit  de  la  manière 
d'exécuter  le  tir.  Nous  pouvons  nommer  déviation  ab- 
solue de  Parme ,  la  distance  entre  le  point  d'impact 
moyen  et  le  point  visé,  et  la  décomposer  en  une  déviation 
horizontale  et  une  déviation  verticale. 

Il  est  clair  qu'on  peut  annuler  cette  déviation  de  l'arme 
par  une  modification  convenable  de  la  ligne  de  mire  ; 
aussi  faut-il  bien  se  garder  de  la  confondre  avec  les 
écarts  des  balles  qui  se  dispersent  autour  du  point  d'im- 
pact moyen  d'autant  plus  régulièrement  que  le  nombre 
des  coups  devient  plus  grand.  Le  mot  dispersion  employé 
en  Suisse  convient  assez  bien  pour  exprimer  l'écartement 
plus  ou  moins  grand  des  divers  coups  entre  eux.  Une 
arme  aura  un  tir  d'autant  plus  juste  que  sa  dispersion  sera 
moins  grande. 


Tracé  de  la  trajectoire  moyenne  d'une  arme  n'ayant 
qu'une  seule  ligne  de  mire. 

On  détermine  les  élévations  d'un  certain  nombre  de 
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points  de  la  trajectoire  d'une  arme  au-dessus  de  sa  ligne 
de  mire  en  se  plaçant  à  diverses  distances  d'une  cible, 
de  50  en  50  mètres,  par  exemple,  jusqu'à  250  mètres.  A 
chaque  station,  on  tire  un  certain  nombre  de  balles,  au 
moins  20,  en  visant  toujours  le  centre  de  la  cible  ;  ayant 
calculé  pour  chaque  distance  la  hauteur  du  point  d'im- 
pact moyen,  on  porte  ces  résultats  sur  le  papier  par  une 
construction  graphique  et  on  fait  passer  une  courbe  ré- 
gulière par  tous  les  points  obtenus. 

Il  arrive  souvent  qu'il  est  impossible  de  faire  passer 
une  ligne  régulière  et  continue  par  tous  les  points  mar- 
qués sur  le  papier  :  cela  peut  tenir  à  ce  que  le  nombre 
des  coups  tirés  n'est  pas  assez  grand,  ou  à  quelques  cir- 
constances du  tir  qui  ont  légèrement  varié  d'une  station 
à  l'autre.  Alors  on  trace  une  courbe  régulière,  qui  laisse 
autant  de  points  en  dessus  qu'en  dessous,  et  qui  se  rap- 
proche le  plus  possible  des  données  de  l'expérience. 

On  ne  doit  jamais  négliger  de  représenter  graphique- 
ment les  résultats  d'expériences  ;  la  loi  de  continuité  peut 
faire  immédiatement  reconnaître  des  fautes  provenant, 
soit  des  calculs,  soit  de  causes  d'erreurs  dont  on  n'avait 
pas  tenu  compte.  Une  courbe  continue  corrige  aussi  les 
irrégularités  qu'il  est  impossible  d'éviter  dans  les  expé- 
riences les  mieux  faites,  et  on  doit  avoir  plus  de  confiance 
dans  les  résultats  corrigés  ainsi,  que  dans  ceux  obtenus 
directement.  D'ailleurs,  cette  courbe  donne  le  moyen  le 
plus  commode  de  faire  des  interpolations. 

Le  choix  des  échelles  horizontale  et  verticale  a  quelque 


—  692  — 
importance  sur  l'exactitude  des  solutions  qui  peuvent  se 
déduire  d'un  tracé.  On  a  une  idée  fort  nette  des  trajec- 
toires en  prenant  l'échelle  de  jm  pour  les  distances  et 
une  échelle  dix  fois  plus  grande  pour  les  hauteurs  ;  mais 
pour  résoudre  des  problèmes  relatifs  à  la  dispersion,  aux 
flèches  ou  aux  angles  de  chute,  il  convient  de  prendre 
pour  les  hauteurs  une  échelle  au  moins  vingt  fois  plus 
grande  que  celle  des  distances. 


Traoe  de  la  trajectoire  moyenne  d'une 
JFmne  haut**  nronUe. 


La  trajectoire  moyenne  d'une  arme  ne  passe  par  un 
point  visé  qu'autant  que  ce  point  est  à  la  distance  du  but 
en  blanc.  Si  le  point  s'éloigne,  la  trajectoire  moyenne 
passe  au-dessous  de  lui,  et  il  est  clair  que  pour  l'atteindre, 
il  faut  augmenter  Y  angle  de  mire,  c  est-à-dire  l'angle  que 
fait  la  ligne  de  visée  avec  Taxe  du  canon. 

Cet  effet  est  produit  très-simplement  par  la  hausse  dont 
toutes  les  bonnes  armes  sont  munies  (1)  ;  la  graduation 
qu'elle  porte  permet  de  placer  le  but  en  blanc  à  telle  dis- 
tance que  Ton  veut,  jusqu'à  la  limite  où  l'arme  peut  ren- 
dre des  services. 

11  ne  serait  pas  possible  de  construire,  comme  nous 
Pavons  fait  précédemment,  une  trajectoire  jusqu'à  600 
mètres  et  plus,  à  cause  de  la  trop  grande  hauteur  qu'il 


(i)  La  hausse  des  armes  portatives  françaises  consiste  en  une  planche 
droite  sur  laquelle  glisse  un  curseur  qui  porte  un  cran  de  mire.  Elle  peut  être 
à  volonté  dressée  ou  couchée  sur  son  pied. 
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faudrait  donner  à  la  cible  ;  mais  la  hausse  en  fournit  un 
moyen  très-simple.  On  détermine  du  même  coup  la  gra- 
duation de  la  hausse  et  la  trajectoire  moyenne  de  l'arme. 
On  se  place  à  une  distance  déterminée  d'une  cible  et 
par  quelques  coups  d'essai,  on  dispose  le  curseur  de  ma- 
nière que  les  balles  atteignent  la  cible  vers  son  milieu  ; 
alors  on  note  la  hauteur  de  hausse,  et  on  cherche,  comme 
précédemment,  la  hauteur  du  point  d'impact  moyen  au- 
dessus  du  point  visé  sur  la  cible.  Soient  a  cette  hauteur, 
d  la  distance  de  la  cible  à  la  bouche  de  l'arme,  et  /  la 
longueur  comptée  sur  l'arme  du  sommet  du  guidon  au 

derrière  de  la  hausse  ;  il  est  clair  que  —  sera  la  quantité 

à  retrancher  de  la  hausse  employée  pour  avoir  la  hausse 
exacte  de  la  distance  d.  On  opère  de  même  à  d'autres 
distances  et  on  obtient  les  hausses  corrigées  par  le  tir, 
les  hausses  rapportées  aux  points  d'impact  moyens. 

En  traçant  une  courbe,  dont  les  abscisses  représentent 
les  distances  et  dont  les  ordonnées  représentent  les  hausses, 
on  régularise  les  résultats  de  l'expérience,  et  on  interpole 
pour  les  distances  intermédiaires. 

On  peut  maintenant  construire  la  trajectoire  moyenne 
et  calculer  l'élévation  de  chacun  de  ses  points  au-dessus 
d'une  ligne  de  mire  quelconque. 

Pour  cela,  on  admet  : 

1°  Que  si  l'inclinaison  de  la  ligne  de  tir  varie  depuis 
dix  minutes  jusqu'à  cinq  degrés  au-dessus  de  l'horizon- 
tale, la  trajectoire  ne  change  pas  de  forme,  de  telle  sorte 
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qu'entre  ces  limites  d'angles,  tout  changement  dans  le 
degré  d'inclinaison  de  larme  entraine  avec  lui  la  trajec- 
toire entière,  comme  si  elle  était  un  prolongement  matériel 
inflexible  de  cette  arme  ; 

2*  Que  deux  points  de  la  trajectoire,  dont  les  distances 
à  Parme  ne  diffèrent  que  d'un  millième  de  cette  distance, 
peuvent  être  regardés  comme  à  la  même  hauteur  ;  Ter 
reur  qui  résulte  de  cette  hypothèse  étant  moindre  que  les 
erreurs  d'expériences. 

Supposons  qu'on  veuille  construire  au-dessus  de  la 
ligne  de  mire  de  600  mètres,  la  trajectoire  d'une  arme 
dont  a  déterminé  les  hausses. 

Sur  une  ligne  droite  OX  (fig.  10),  nous  porterons  des 
longueurs  égales  OA',  A'B',  B'C'...,  représentant  à  l'é- 
chelle adoptée  pour  les  distances  des  espaces  de  1 00  mè- 
tres ;  aux  points  A',  B',  C'...,  nous  mènerons  les  or- 
données A'y',  B'y",  C'y'"....  Prolongeons  OX  vers  la 
gauche  dune  quantité  0/*6  qui  soit  une  partie  aliquote  de 
la  distance  comptée  depuis  le  sommet  .du  guidon  jusqu'au 
cran  de  mire  de  la  hausse  disposée  pour  le  tir  à  600  mè- 
tres ;  cette  quantité  est  très-sensiblement  égale  à  celle  que 
nous  avons  désignée  par  /  ;  vu  le  peu  de  longueur  de  la 
hausse  et  sa  disposition  perpendiculaire  à  Farète  supé- 
rieure du  canon,  on  peut  la  supposer  constante  pour 
toutes  les  positions  du  curseur.  Dans  le  tir  horizontal,  la 
hausse  est  à  peu  près  verticale  ;  en  menant  par  le  point  h6 
une  parallèle  h6z  aux  ordonnées,  cette  ligne  représentera 
la  direction  de  la  hausse. 
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Si  maintenant,  nous  voulons  construire  la  courbe  en 
prenant  pour  les  hauteurs  une  échelle  n  fois  plus  grande 
que  celle  des  distances,  nous  adopterons  pour  le  tracé  de 
la  hausse  sur  la  ligne  h6z  une  échelle  n  fois  plus  grande 
que  celle  qui  a  servi  à  construire  oA6,  et  nous  porterons 
à  cette  échelle,  au-dessous  du  point  A6,  les  différences 
entre  la  hausse  de  600  mètres,  et  celles  des  distances 
consécutives  de  500  mètres ,  400  mètres  ,  300  mè- 
tres, etc. 

Il  est  clair  que  les  tangentes  des  angles  formés  par  les 
lignes  oA5,  ohk...  avec  oA6,  représenteront  les  tangen- 
tes des  angles  que  font  les  lignes  de  mire  de  500  mètres, 
400  mètres...,  avec  celle  de  600  mètres,  agrandies  dans 
le  rapport  des  échelles  du  dessin.  En  d'autres  termes, 
on  aura  la  tangente  de  l'angle  que  fait  sur  l'arme  la  ligne 
de  mire  de  400  mètres,  par  exemple,  avec  celle  de  600 
mètres,  en  mesurant  h6h^  avec  l'échelle  adoptée  pour  les 
hauteurs,  o/*6  avec  l'échelle  adoptée  pour  les  distances  et 
divisant  le  premier  nombre  par  le  deuxième. 

Ainsi,  en  supposant  l'arme  immobile,  les  différentes 
lignes  de  mires  répondant  aux  divisions  de  la  hausse  se- 
ront, suivant  la  convention  adoptée  pour  le  dessin,  re- 
présentées par  les  droites  A6o,  A8o,  hko,  etc.  ;  nous  ob- 
tiendrons donc  les  points  de  la  trajectoire  aux  distances 
de  500  mètres,  400  mètres,  300  mètres,  etc.,  parles 
intersections  des  lignes  de  mire  /*5o,  hko,  A3o,  etc.,  pro- 
longées et  des  ordonnées  correspondantes  menées  par  les 
points  E',  D\  C\  etc. 
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Il  suffit  ensuite  de  faire  passer  une  courbe  par  les  points 
A,  B,  C,  D...,  ainsi  déterminés. 

La  figure  fait  voir  assez  clairement  qu'on  obtiendra  aussi 
bien  les  points  de  la  trajectoire  en  représentant  la  hausse 
à  droite  du  point  o  et  en  la  renversant.  Cette  disposition 
a  l'avantage  de  réduire  retendue  nécessaire  de  la  feuille 
de  dessin  et  de  mieux  déterminer  les  directions  des  lignes 
de  mire,  en  permettant  de  tracer  les  divisions  delà  hausse 
à  une  plus  grande  échelle. 

Des  hausses. 

Par  la  construction  ci-dessus,  on  arrive  à  marquer  sur 
la  direction  h9z  de  la  hausse  un  point  h^  qui  est  Porigine 
de  la  graduation  de  cette  hausse.  La  ligne  de  mire  que 
détermine  ce  point  convient  à  la  distance  zéro,  mais  il  ne 
s'ensuit  pas  qu'elle  indique  la  direction  de  l'axe  du  ca- 
non, ni  la  direction  de  la  tangente  à  la  trajectoire  au 
point  o.  Une  ligne  de  mire  quelconque  conviendrait  aussi 
bien  pour  une  distance  nulle,  et  l'origine  de  la  graduation 
des  hausses  peut  être  prise  arbitrairement  sur  les  armes. 
11  suit  de  là  que  les  quantités  importantes  à  considérer 
dans  la  série  des  hausses  ne  sont  pas  les  nombres  expri- 
mant les  hausses  elles-mêmes,  mais  bien  ceux  qui  mesu- 
rent leurs  différences  successives. 

On  peut,  en  effet,  augmenter  ou  diminuer  à  volonté 
les  nombres  qui  expriment  en  millimètres  les  hausses 
d'une  arme  sans  rien  modifier  à  son  tir  ;  il  suffit,  pour 
cela,  de  déplacer  l'origine  de  la  graduation. 
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Nommons  R  la  distance  de  cette  origine  à  Taxe  du  ca- 
non, et  soit  r  la  distance  du  sommet  du  guidon  au  même 
axe.  Si  Ton  avait  toujours  R  =  r,  les  hausses  de  toutes 
les  armes  de  même  longueur  seraient  directement  com- 
parables ;  mai3  il  n'en  est  rien.  On  ramène  généralement, 
pour  les  calculs,  toutes  les  hausses  à  cette  uniformité  qui 
est  commode,  en  supposant  une  origine  de  graduation 
Active  sur  la  parallèle  à  Taxe  du  canon  menée  par  le  som- 
met du  guidon.  pela  revient  à  ajouter  la  quantité  R  —  r 
à  toutes  les  hausses  brutes.  La  nouvelle  hausse  prend  le 
nom  de  hausse  totale,  et  on  la  désigne  généralement 
par  H. 

Les  hausses  totales  ne  sont  pas  encore  comparables 
dans  les  armes  de  différentes  grandeurs  ;  mais  il  est  facile 
de  faire  disparaître  l'influence  de  la  quantité  /.  En  effet, 

le  rapport  —  exprime  la  tangente  de  l'angle  que  fait  une 

ligne  de  mire  déterminée  avec  Taxe  du  canon  ;  ce  rapport, 
constant  dans  toutes  les  armes  pour  un  même  angle  de 
mire,  exprime  la  hausse  totale  correspondant  à  cet  angle 
de  mire  dans  une  arme  où  /  =  1.  On  ramène  donc 
toutes  les  hausses  à  la  longueur  uniforme  de  1  mètre,  et 
on  les  nomme  alors  hausses  réduites.  On  désigne  géné- 
ralement une  hausse  réduite  par  h. 

La  flg.  10  représente  la  trajectoire  du  fusil  de  chas- 
seurs suisse.  On  a  pris  pour  les  distances  horizontales 

Péchelle  de  — — ,  et  pour  les  hauteurs  une  échelle  20  fois 
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plus  grande  (  — —  V  La  grandeur  0A6  =  —  ;  la  gradua- 
tion de  la  hausse  hêZ  est  donc,  en  vraie  grandeur,  celle 
qui  convient  à  une  hausse  droite  pour  cette  arme  ;  0A6  est 
double  de  ofc§,  de  sorte  que  la  graduation  sur  H6Z  est 
double  de  grandeur  naturelle. 

La  trajectoire  a  été  déterminée  au  moyen  des  hausses 
totales  correspondant  à  la  longueur  /  =  750  miliim.  En 
voici  le  tableau  : 


DitlMcet. 

HtusM  totales. 

100" 

4--,2 

200 

6     ,8 

300 

10     ,1 

400 

14     ,1 

500 

18     ,8 

600 

24     ,2 

Cette  trajectoire  présente  un  cas  particulier  remar- 
quable :  quoiqu'on  ait  employé  les  hausses  totales,  l'ori- 
gine de  la  graduation  ne  se  trouve  pas  sur  la  tangente  à 
l'origine  de  la  trajectoire.  Ainsi,  le  point  O  étant  supposé 
le  centre  de  la  bouche  de  l'arme,  on  obtient  pour  la  ligne 
de  mire  de  la  distance  zéro  un  point  H.  qui  est  bien  sur 
la  direction  de  l'axe  du  canon  ;  mais  la  tangente  menée 
par  le  point  O  à  la  trajectoire  vient  rencontrer  la  hausse 
en  un  point  Z. 

Le  projectile,  en  sortant  de  l'arme,  ne  suit  donc  pas  la 
direction  de  l'axe  du  canon  ;  le  fusil  de  chasseurs  suisse 
présente  au  départ  une  dépression  constante,  qui  a  pour 
conséquence  une  plus  grande  élévation  de  la  Hausse. 
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Dans  les  expériences  de  tir,  on  a  souvent  à  remarquer 
que  le  projectile  ne  suit  pas  la  direction  de  Taxe  du 
canon  ;  c'est  généralement  un  relèvement  qui  a  lieu.  Cette 
singularité  est  bien  constatée  dans  le  tir  des  canons  et  des 
obus i ers,  mais  elle  n'est  pas  encore  bien  expliquée.  On 
conçoit  qu'il  faut  des  observations  faites  avec  beaucoup 
de  soin  pour  la  mettre  en  évidence  dans  les  armes  por- 
tatives. 

Une  dépression  ou  un  relèvement  constant  ne  nuisent 
en  rien  à  la  précision  du  tir,  mais  ils  créent  une  difficulté 
pour  la  graduation  des  hausses. 

Soit  OMD  (fig.  11)  la  trajectoire  d'une  arme  dont  LOB 
est  la  ligne  de  tir  et  LOI1  l'angle  de  mire  correspondant  à 
la  distance  OD  =  d;  si  nous  prenons  OL  =  /,  la  perpen- 
diculaire LH  à  cette  ligne  sera  la  hausse  totale  H  pour  la 
distance  d.  Le  but  en  blanc  D  est  au-dessous  de  la  ligne 
de  tir,  d'une  quantité  p  égale  à  l'abaissement  produit  par 
la  pesanteur.  Les  triangles  semblables  ODB,  OLH,  donnent  : 

d  "~  r 
h<*  „     pi 

d  ou  :        p  =  — —  et  réciproquement  H  =  ^7 . 

Ces  formules  permettent  de  calculer  les  abaissements 
de  la  trajectoire  à  des  distances  quelconques,  lorsque  les 
hausses  sont  connues,  ou  les  hausses,  lorsqu'on  connait 
les  abaissements. 

Nous  avons  vu  que  les  abaissements  croissent  plus  vite 

que  le  carré  des  distances;  de  la  formule  H  —  î-,  nous 

a 
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pouvons  donc  déduire  que  les  hausses  croissent  plus  vite 
que  les  distances. 

Lorsqu'une  arme  produit  une  dépression  à  l'origine, 
comme  dans  l'exemple  cité  plus  haut,  cette  dépression 
correspond  à  une  certaine  grandeur  de  hausse  a  ;  si  la 
ligne  LOB  est  toujours  la  tangente  à  l'origine  de  la  tra- 
jectoire, elle  ne  représente  plus  la  direction  de  Taxe  du 
canon  ;  la  perpendiculaire  LH  n'est  plus  la  hausse  totale. 
On  a  LH  =  H  —  a,  et  la  formule  précédente  devient  : 

La  remarque  faite  sur  les  accroissements  des  hausses 
subsista  toujours,  et  elle  s'applique  (Tune  manière  générale, 
pourvu  qu'on  suppose  à  la  distance  zéro  une  hausse  a. 

Examinons  la  série  des  hausses  convenant  au  fusil  de 
chasseurs  suisse,  et  que  nous  avons  donnée  plus  haut.  En 
prenant  les  différences  successives  des  hausses  pour  les 
distances  croissant  uniformément  de  100  en  100  mètres, 
on  trouve  les  nombres  de  plus  en  plus  grands  écrits  dans 
la  troisième  colonne  du  tableau  suivant  : 


i«f 

ûfci 

Distances* 

Hausse*. 

diff*  renées. 

diiïéreaees. 

ioo- 

*",3 

a— ,6 

tw 

6      ,8 

3      ,3 

0--,7 

300 

10     ,\ 

4     ,0 

0      ,7 

100 

U     ,1 

*      ,7 

0      J 

500 

18      ,& 

5      ,é 

0      ,7 

€00 

«     ,t 
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Mais  la  même  loi  ne  s'applique  pas  à  la  première  diffé- 
rence de  100  mètres  comptée  depuis  la  bouche  du  canon 
de  l'arme  jusqu'à  100  mètres  en  avant.  Comme  il  n'y  a 
aucun  inconvénient  à  prendre  pour  la  distance  zéro  une 
ligne  de  mire  quelconque,  on  adoptera  pour  cette  distance 
une  hausse  rentrant  dans  la  loi  générale  des  hausses  de 
toutes  les  autres  distances. 

Si  nous  prenons  encore  les  différences  successives  des 
nombres  de  la  3°  colonne,  nous  trouvons  qu'elles  sont 
toutes  égales  à  0mm,l  ;  il  est  fort  naturel  d'admettre  la 
même  différence  entre  le  premier  nombre  de  la  3e  co- 
lonne et  celui  qui  le  précéderait  si  la  hausse  de  zéro  était 
écrite  ;  on  est  donc  conduit  à  prendre  (î,6 —  0,7  millim.) 
ou  1,9  millim.  pour  la  différence  entre  la  hausse  de 
100  mètres  et  celle  de  zéro,  ce  qui  donne  2,3  millim. 
pour  celle-ci. 

On  voit  que,  par  cet  examen,  non-seulement  la  dépres- 
sion est  constatée,  mais  encore  elle  peut  être  déterminée 
avec  une  présomption  d'exactitude  qui  dépend  des  soins 
apportés  aux  expériences  du  tir. 

Calevil  des  ordoanées. 

La  fi  g.  11  n'est  qu'une  figure  de  démonstration.  Pour 
ne  pas  s'exposer  à  en  déduire  des  conclusions  fausses,  on 
doit  admettre  qu'elle  est  tracée  sans  échelle  déterminée  ; 
qu'elle  représente  une  trajectoire  non  déformée,  et  que, 
par  suite,  l'angle  LOH  est  très-petit,  et  la  droite  LH 
sensiblement  verticale. 

Si  Ton  ne  tenait  compte  de  la  grande  différence  des 
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échelles  horizontale  et  verticale  qu'on  adopte  générale- 
ment dans  le  tracé  des  trajectoires  ou  même  dans  les 
figures  de  démonstration  qui  s'y  rapportent,  on  pourrait 
être  conduit  à  des  erreurs  assez  graves  ou  au  moins  à 
des  complications  tout  à  fait  inutiles.  Ainsi,  en  considé- 
rant une  autre  ligne  de  mire  ON,  il  ne  faudrait  pas  croire 
que  rabaissement  du  point  N  doit  être  compté  sur  la 
figure  dans  la  direction  NB'  perpendiculaire  à  ON;  ce 
serait  inexact. 

Le  point  N  correspond  à  une  distance  mesurée  par  OD' 
sur  la  ligne  indéfinie  OX,  et  le  point  B'  intersection  de  la 
ligne  de  tir  et  de  la  perpendiculaire  à  ON  correspond  à 
une  distance  mesurée  par  OJ  qui  peut  être  très-différente 
de  la  première.  La  droite  NB  représenterait  donc  une 
ligne  en  réalité  très-inclinée  par  rapport  à  la  ligne  de 
mire  ;  dès  lors,  on  ne  pourrait  être  surpris  du  désaccord 
apparent  entre  le  calcul  et  le  tracé  graphique. 

Il  est  nécessaire  de  se  rappeler  :  1°  que  les  angles  de 
mire  sont  toujours  assez  petits  pour  qu'on  puisse  consi- 
dérer comme  parallèles  les  abaissements  aux  diverses 
distances  ;  ~2°  qu'il  est  indifférent  de  supposer  la  hausse 
d'une  arme  portative  comme  étant  perpendiculaire  à  l'axe 
du  canon  ou  à  une  ligne  de  mire  quelconque.  Il  suffit 
donc  toujours  de  compter  les  distances  suivant  la  direc- 
tion OX  et  les  dimensions  verticales  parallèlement  aux 
ordonnées  que  nous  supposerons  perpendiculaires  à  OX. 

Conformément  à  ces  conclusions,  et  pour  conserver  une 
analogie  complète  avec  la  figure  relative  à  la  construction 
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de  la  trajectoire,  nous  prendrons  sur  la  ligne  des  dis- 
tances OX  (fig.  12)  une  longueur  OL,  représentant  /,  et 
nous  mènerons  LÀ  parallèle  aux  ordonnées. 

Si  la  tangente  à  la  trajectoire  à  son  origine  est  repré- 
sentée par  AOB,  une  grandeur  telle  que  AH  représentera 
le  hausse  correspondant  à  la  distance  OD. 

L'abaissement  d'un  point  quelconque  M  de  la  trajectoire 
s'obtiendra  comme  ci-dessus.  Faisons  OL  —  /;  AH  =  H  ; 
OD  =  d;  BM  =  p,  les  triangles  semblables  donnent  : 
p         OM        d     ,,  .  H  —  d 

H=-ôîr=T;d0U',=-i— 

Si  l'arme  produit  une  dépression  à  l'origine,  repré- 
sentée par  une  grandeur  a  de  hausse,  AH  devient  égal 
à  H  —  a  et  la  formule  se  change  en  : 

(H  —  a)  d 

p=—r— 

En  désignant  par  h  une  hausse  réduite  et  par  a'  la  cor- 
rection à  lui  faire  subir  pour  la  dégager  de  la  considéra- 
tion d'une  dépression,  la  formule  devient  : 
p  =  {h—a!)d. 

Veut-on  avoir  maintenant  les  ordonnées  de  la  courbe 
par  rapport  à  la  ligne  OX,  désignons  par  H„  la  hausse 
correspondant  au  but  en  blanc  D.  ;  cette  hausse  est  repré- 
sentée sur  la  figure  par  AL  ;  les  triangles  semblables  MDO 
et  OLH,  donnent  : 

MD         LH        H.  —  H  M  .    %_     ,  d 

—  =  —  =  -i-j— ,  d'où  :  MD=(HD-  H)  j. 

Si  on  veut  introduire  les  hausses  réduites,  la  quantité  ©' 
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disparait  dans  la  différence  des  hausses  et  la  formule  de- 
vient : 

MD  =  (*.  —  h)  d. 

Les  hausses  donnent  donc  un  moyen  très-simple  pour 
calculer  les  ordonnées  d'une  trajectoire  par  rapport  à  une 
ligne  de  mire  quelconque  ;  inversement,  on  peut  revenir 
des  ordonnées  à  la  série  des  hausses,  pourvu  qu'il  y  en 
ait  une  de  connue,  autrement,  on  trouve  leurs  dif- 
férences. 

Les  ordonnées  d'une  trajectoire  étant  données  par  rap- 
port à  une  certaine  ligne  de  mire,  on  peut  avoir  à  les  rap- 
porter à  une  autre  ligne  de  mire.  Il  n'est  pas  nécessaire 
de  repasser  par  les  hausses  pour  effectuer  cette  transfor- 
mation. Soit  N  un  point  dont  on  connaît  l'ordonnée  NE  ;  on 
peut  calculer  l'ordonnée  NC  par  rapport  à  la  nouvelle 
ligne  de  mire,  en  retranchant  de  la  première  la  quantité  : 

MD 
CE=WX0E. 

Calcul  des  angles  de  chute. 

Connaissant  les  ordonnées  correspondant  aux  points  R 
et  S  situés,  l'un  à  100  mètres  en  avant  du  point  de  chute, 
Tautre  à  1 00  mètres  en  arrière,  on  peut  en  conclure  la 
tangente  de  l'angle  de,chutc  qui  est  approximativement  la 
demi -somme  des  valeurs  absolues  de  ces  ordonnées,  di- 
visée par  100  mètres.  Cette  expression  serait  rigoureuse 
si  Tare  RS  appartenait  à  une  parabole  ayant  son  axe  ver- 
tical. 
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Si  Ton  remplace  la  somme  RT  des  deux  ordonnées  con- 
sidérées par  la  grandeur  R'S'  qui  lui  est  sensiblement 
égale,  les  hausses  H._  t  et  HB+1 ,  correspondant  aux  dis- 
tances D„  —  100m  et  D»  +  100",  font  connaître  très-faci- 
lement r angK  de  chute.  On  a,  en  effet  : 


R  S         HD  4.  i  —  H„  _ 


D.  i 

la  tangente  de  l'angle  cherché  est  donc  : 

HB  +  1  —  H„  _  1        Dn 


l  200 

Désignant  par  hm  +  i  et  hn  _  4  les  hausses  réduites,  et  n 
étant  le  nombre  de  centaines  de  mètres  comprises  dans  la 
distance  D«,  on  peut  écrire  ainsi  la  formule  précédente  : 

«x 5 . 

Les  hausses  croissant  plus  vite  que  les  distances ,  cette 
formule  fait  voir  que  l'angle  de  chute  croit  plus  vite  que 
la  distance. 

Détermination  pratique  des  hausses  d'an  modèle  d'armes. 

Nous  avons  implicitement  supposé  plus  haut  qu'on 
avait  à  trouver  les  hausses  d'une  seule  arme  tirant  tou- 
jours dans  des  conditions  identiques.  Mais  lorsqu'il  s'agit 
de  déterminer  la  graduation  des  hausses  d'un  grand  nom- 
bre d'armes  du  même  modèle,  soit  pour  régler  le  tir  d'un 
nouvel  armement  des  troupes,  soit  pour  corriger  les 
hausses  d'un  armement  ayant  subi  quelque  modification , 
la  question  se  complique. 

47 
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Il  arrive,  en  effet,  pour  des  causes  qui  restent  quel- 
quefois inconnues,  que  des  hausses  identiques  placées  sur 
des  armes  de  même  modèle,  ue  donnent  pas  le  même  tir* 
Les  points  d'impact  moyens  sont  tantôt  élevés,  tantôt 
abaissés  de  quantités,  qui  souvent  ne  sont  pas  négligea* 
bles«  Il  est  cependant  impossible  de  donner  à  chaque  arme 
une  hausse  différente.  Force  est  d'établir  une  moyenne 
des  hausses  et  de  l'adopter  pour  tout  l'armement. 

Le  tir  des  armes  portatives  varie  aussi  avec  les  cir- 
constances atmosphériques,  l'humidité  de  la  poudre,  Tétai 
des  armes  et  des  munitions.  Toutes  ces  circonstances 
doivent  entrer  en  ligne  de  compte  dans  la  détermination 
des  hausser  moyennes,  parce  que  ces  hautes  doivent  évi- 
demment régler  le  tir  moyen. 

Nous  donnerons  une  idée  des  variations  que  peuvent 
subir  les  hausses  en  citant  les  résultats  d'expériences  qui 
ont  servi  a  fixer  la  graduation  de  la  hausse  de  la  carabine 
de  chasseurs,  tirant  !a  balle  modèle  1859,  à  la  charge  de 
5  grammes, 

Hauiseï  rapportée*  à  l'arête  itipérieure  du  otaon 
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Le  tir  d'automne  a  toujours  exigé  des  hausses  plus 
grandes  de  3  millimètres  environ,  ce  qui  correspond  à  un 
déplacement  vertical  de  3  mètres  dans  la  position  du  point 
d'impact  moyen  à  la  distance  de  750"  (/  =  750  millim.). 

Dans  les  tirs  d'été  et  de  printemps,  on  remarque  cette 
singulière  anomalie  que  le  premier  a  exigé  pour  les  dis- 
tances 100,  200  et  300  mètres  des  hausses  moindres  que 
le  deuxième  et  que  l'inverse  a  eu  lieu  pouf  les  distances 
plus  grandes.  Des  circonstances  que  nous  ne  connaissons 
pas  ont  pu  conduire  à  ces  résultats  qu'il  est  impossible 
d'expliquer  à  priori  ;  tout  ce  qu'on  peut  en  déduire,  c'est 
que  l'influence  de  la  saison  n'a  pas  été  suffisamment  con- 
statée par  ces  expériences  et  que  probablement  le  nombre 
de  coups  tirés  n'a  pas  été  assez  grand. 

La  figure  13  donne  la  suite  des  hausses  jusqu'à  400"  ; 
les  nombres  du  tableau  ci-dessus  sont  portés  au-dessus 
de  AB,  et  comme  dans  la  carabine  de  chasseurs,  on  a 
R  =  25m-,4  et  r  =  17— ,8  en  traçant  la  ligne  OX  paral- 
lèle à  AB  et  à  une  distance  au-dessous  égale  à  la  diffé- 
rence R  —  r,  on  obtient  les  hausses  totales  au-dessus  de 
cette  ligne. 

De  nombreuses  difficultés  viennent  à  rencontre  d'une 
bonne  solution  de  la  détermination  pratique  des  hausses  ; 
ce  n'est  que  par  une  direction  bien  entendue  du  travail 
qu'on  arrive  à  surmonter  ces  difficultés  et  à  connaître  la 
valeur  d'un  modèle  d'armes.  Il  nous  parait  utile  de  mettre 
sous  les  yeux  la  marche  qui  a  été  suivie  en  Suisse,  il  y  a 
peu  de  temps,  pour  régler  le  tir  des  armes  portatives  de 
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ce  pays.  Les  renseignements  suivants  sont  tirés  presque 
textuellement  du  Rapport  sur  tes  essais  de  tir  fait  en 
1804  pour  la  détermination  des  hausses ,  par  M.  Siegfried % 
lieutenant-colonel  à  Fétat-m^or  fédéral  du  Génie. 

*  Rapport  f lis  torique Les  essais  faits  dans  L'année 

18ti3,  dans  le  but  de  iixer  le  calibre  du  nouveau  fusil, 
avaient  fait  voir  qu'il  est  fort  difficile  de  déterminer  les 
véritables  élévations,  parce  que  la  manière  dont  le  tireur 
pointe,  la  différence  qui  résulte  de  ce  qu'il  prend  le  gui- 
don plein  ou  (in,  échappent  à  toute  appréciation. 

*  Comme  cette  circonstance  n'avait  pas  été  prise  en 
considération  lors  des  expériences  du  mois  de  mars ,  H 
parut  nécessaire  d'entreprendre  de  nouveaux  essais  en 
évitant  soigneusement  celte  cause  d'incertitude. 

*  Le  commandant  de  l'école  de  tir  et  les  instruc- 
teurs de  carabiniers  sont  convenus  qu'à  toutes  les  dis- 
tances, on  prendrait  toujours  le  guidon  très-Un.  Avec  les 
fusils  gradués  de  i 00  à  100  pas  (1),  il  est  superflu  de  tirer 
autrement  :  cela  dérange  F  uniformité  de  cette  règle  de  tir 
et  cela  entretient  l'incertitude  au  sujet  des  véritables 
hausses. 
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graduation  des  mires  pour  les  armes  de  guerre  s'opère 
d'après  une  échelle  unique  pour  tout  l'armement,  d'où  il 
résulte  qu'il  importe  de  trouver  les  véritables  valeurs 
moyennes  des  hausses,  afin  d'obtenir  pour  l'armement 
entier  toutes  les  chances  possibles  en  faveur  de  ta  justesse 
du  tir.  L'on  n'obtient  ces  moyennes  que  par  l'observa* 
tion  (Tun  très-grand  nombre  de  coups,  soumis  à  toutes 
les  influences  différentes  qui  9ont  ou  inévitables  m  né- 
cessaires. 

«  La  fixation  des  hausses  est  basée  sur  l'observation 
d'environ  : 

3500  coups  avec  le  fusil  d'infanterie, 
2200         id.       la  carabine 
et    800         id.       le  fusil  de  chasseurs. 
«  Afin  de  tenir  bien  compte  des  différences  entre  les 
fasils,  dont  l'un,  toutes  choses  égales,  d'ailleurs,  tire  con- 
stamment trop  haut  et  un  autre  toujours  trop  bas,  l'on  s'est 
servi  pour  les  essais  de  tir  de  : 

17  nouveaux  fusils  d'infanterie, 
10  carabines 
et    5  fusils  de  chasseurs. 
«  L'on  a  tenu  compte  de  l'influence  de  l'augmentation 
du  calibre  sur  h  hausse,  en  employant  aux  essais  5  fu- 
sils d'infanterie  au  calibre  de  36""  ;  86,5  et  37  (1)  et  10 
carabines  représentant  tous  tes  degrés  de  calibre  entre 
34"",5  et  36',ê\5. 

(!)  Le  evMbre  HgfeaeiHtire  fes  fusils  *«•*•  est  10— ,5  m  S***. 
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■  En  outre,  Ton  a  pris  en  considération  la  fabrication 
du  projectile.  Les  essais  fournissent  des  observations  sur 
les  projectiles  frappés  et  ceux  qui  sont  coulés*  L'influence 
du  mode  de  fabrication  de  la  munition  a  été  examina 
dans  différents  arsenaux  a  l'occasion  de  T  essai  des  cara- 
bines, 

t  Enfin,  les  influences  résultant  de  Tétai  atmosphérique, 
des  différents  moments  de  la  journée  et  de  Tannée,  et 
susceptibles  de  faire  varier  les  hausses,  ces  influences 
sont  suflisamment  entrées  en  ligne  de  compte  par  le  fait 
que  les  essais  se  sont  répartis  sur  l'espace  de  temps  com- 
pris entre  les  mois  de  murs  et  de  décembre. 

«  L'on  n'a  tiré,  avec  les  trois  armes,  qu'aux  distances 
de  300,  400,  600,  800  et  1000  pas,  attendu  que  l'inter- 
polation des  hausses  correspondant  aux  distance  inter- 
médiaires s1  effectue  avec  la  plus  grande  certitude  et  que 
Ton  réalise  ainsi  une  économie* 

*  Pour  déterminer  la  hausse,  Ton  a  en  général  tiré  avec 
chaque  fusil  une  série  de  20  à  30  coups  à  chacune  des 
petites  distances,  cl  de  30  à  50  coups  pour  chacune  des 
.  stances. 


—  711  — 
l'additionne  à  la  hausse  employée,  opération  par  laquelle 
la  hausse  se  trouve  rapportée  au  centre  des  coups. 

«  Pour  les  essais,  Ton  tire  avec  le  chevalet,  afin  d'éli- 
miner les  écarts  dont  les  causes  seraient  indépendantes 
de  l'arme.  Sans  le  chevalet,  les  essais  réclameraient  un 
développement  beaucoup  plus  grand,  afin  de  découvrir 
les  lois  au  milieu  d'irrégularités  beaucoup  plus  sensibles. 
Comme,  cependant,  l'on  n'était  pas  sûr,  au  commencement 
des  essais,  que  le  tir  avec  le  chevalet  et  celui  à  la  main 
donnassent  les  mêmes  hausses,  l'on  procéda  dans  ce  but 
à  des  essais  comparatifs. 

«  Les  différences  sont  insignifiantes  (en  moyenne  1"",6 
ou  0nm,48)  ;  elles  ne  se  présentent  pas  uniquement  dans 
un  même  sens  et  peuvent,  par  conséquent,  être  consi- 
dérées comme  fortuites. 

«  Influence  de  C augmentation  du  calibre  sur  l'échelle 
des  hausses.  —  Il  s'agissait  de  savoir  si  l'on  peut  admettre 
pour  les  fusils,  dont  le  calibre  s'est  augmenté  par  l'effet 
de  l'usage,  la  même  graduation  que  pour  les  fusils  de  ca- 
libre normal. 

c  En  vue  de  cette  enquête,  il  y  avait  donc  lieu  à  déter- 
miner dès  l'abord  la  limite  de  tolérence  du  calibre.  Le 
fusil  d'infanterie  présenta,  lors  de  cet  examen,  avec  37"", 
une  exactitude  tout  à  fait  nulle  et  avec  36"", 5  une  justesse 
de  tir  affaiblie.  Avec  36"", 5  la  carabine  donnait  un  tir 
tout  à  fait  incertain,  et  à  300  pas,  sur  30  coups,  l'on  n'en 
mit  que  6  dans  une  cible  de  8'  de  haut  sur  autant  de 
large.  Ces  deux  armes  présentent  par  contre  au  calibre 
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de  36" "  une  justesse  de  tir  à  peine  affaiblie.  11  faut  donc 
exclure  des  essais  les  calibres  de  36"'\5  et  ne  s'occuper 
que  de  ceux  jusques  et  y  compris  36"", 

*  Jusqu'à  cette  limite  de  3ti"'\  l'augmentation  n  exerce 
aucune  influence  notable  sur  les  hausses  du  nouveau  fusil 
d'infanterie.  Les  chiffres  obtenus  concordent,  d'après  le 
tableau  suivant,  à  i"w  près,  ùwv  h>>  hausses  moyennes 
trouvées  pour  le  calibre  normal. 


CALIBRE 

DE   36"". 

CALIBRE  normal. 

DrSTA>CES< 

Project*  frappé. 

titanes  moyennes. 

Project,  coulé. 

300 

30»" 

H« 

3i»" 

m 

41 

a 

40 

fiOO 

64 

M 

63 

aoo 

90 

ao 

89 

-  L'augmentation  des  hausses  m  se  produit  qu'avec 

un  calibre  supérieur  à  36""* 

<  Les  expériences  avec  les  carabines  donnent  un  ré- 
sultat analogue. 
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fallut  plus  de  hausses  que  pour  les  munitions  fédérales  de 
Thun. 

«  Les  cartouches  d'Argovie  et  de  Lqcerne  ont  donné 
les  mêmes  hausses  que  celles  de  la  Confédération. 

Table  de*  différences  entre  les  hausses  correspondant  à  diffé- 
rentes munitions  cantonales,  comparées  aux  hausses  moyennes 
des  munitions  de  Thun. 


1 

MUNITIONS 

(distances. 

OBSElfATIOlt. 

d'Argovie. 

de  Lueeme. 

d'Appenxeîl. 

de  St-Gall. 

»oe 

•H"'** 

+  ©'"©• 

+  0'"M 

4-0 '"M 

L'on  t  éli- 
miné les  ir- 

400 
600 

4-0     04 
—0    05 

—  0     17 
-f-0     07 

+  0     54 
+  0     65 

-h0     65 
+1     30 

régularités 
du  calibrage 
des  carabi- 

800 

—0    02 

+  0     36 

+  0     87 

-H     21 

nes. 

1000 

+0     13 

-0     13 

+  0     47 

+1     515 

«  Les  hausses  plus  fortes  produites  par  les  munitions 
de  Saint-Gall  et  d'Appenzell  ont,  sans  doute,  leur  cause 
dans  la  qualité  de  la  poudre ,  attendu  qu'en  raison  des 
poids  de  la  charge  et  du  projectile ,  on  aurait  dû  plutôt 
trouver  des  angles  de  mire  plus  faibles.  » 

A  cause,  sans  doute,  des  grandes  différences  données 
par  les  munitions  de  St-Gall  et  d'Appenzell,  on  ne  s'en 
est  pas  servi  pour  la  détermination  des  hausses. 

c  Hausses  du  fusil  d'infanterie.  —  La  distance  de  300 
p*s  doit  être  fixée  comme  la  première  de  l'échelle  de 
mire  et  être  considérée  en  quelque  sorte  comme  la  portée 
naturelle  du  fusil.  (Test  pour  cela  que  Ton  a  consacré  un 
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plus  grand  nombre  de  fusils  et  de  coups  à  la  détermina- 
lion  de  la  hausse  correspondant  à  cette  distance* 

«  On  a  obtenu  par  34  séries  faites  avec  17  fusils  diffé- 
rents, les  moyennes  suivantes  : 


Sur  les  io  premières  séries.  Cali- 
bre normal  et  36'"' 

Sur  les  10  séries  suivantes*      Id.  , 

Sur  les  4  dernières  séries.  Calibre 

nurmal,  Fusil  rr  2.  .  , 

Moyenne  générale.  ,  -  , 


Moyenne»,   N omhr *  d e  coun y. 


3'"  15 
3     44 

S      13 


ira 
soi 

1UU 


9m  il    sur    640  coups. 


Taile    de»   htuiiei    bui   dî  •tance»   4c 
et    lOOO    ptti, 


400,    «OO.    SOO 


HAUSSES  IQÏffNtfeS 

woiina* 

DISTANCES, 

II 

tirée  8  fusiLs. 

sur  13  séries, 

de  coupsJI 

400  pas. 

4F*  00 

4'"  01 

390 

Gou  id. 

6    30 

fi    34 

310       j 

800  id, 

S    9Ï 

S    98 

319       | 

1000  id. 

H     Î7 

U    33 

310       l 
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DISTANCES. 

ÉCART 

moyen. 

ÉCART 
mtiimom. 

MAXIMUM 

des  différences 

des  osasses. 

300  pas. 

0"'I7 

0'"  54 

I'"  00 

400  id. 

1 

0    36 

0    50 

0    90 

600  id. 

0    90 

0    40 

0     80 

800  id. 

0    14 

0    45 

0    85 

1000  id. 

1 

0    93 

0    60 

4     30 

«  Afin  de  rendre  visible  l'importance  des  écarts  dans 
les  hausses ,  Ton  a  calculé  ici  les  écarts  des  centres  qui 
leur  correspondent,  en  supposant  une  graduation  uni- 
forme des  mires  de  toutes  les  armes.  Le  résultat  de  ce 
travail  a  été  représenté  graphiquement  par  la  flg.  14. 

Table  de»  éeartements  (on  pouces)  des  points  d'impact  moyens 
dons  le  supposition  d'une  graduation  uniforme  d'après  les 
hausses  moyennes. 


DISTANCES. 

DISTANCE 

moyenne 

entre  les 

centres 

et  le  bot. 

DISTANCE 

maximum. 

ÉCARTEMENT 

tottl. 

300  pas. 

4"  5 

14"  5 

97" 

400  id. 

9   3 

18 

39 

600  id. 

10 

90 

40 

800  id. 

10 

33 

61 

1000  id. 

91 

54 

109 

Les  essais  des  fusils  qui,  dans  les  fabriques,  se  font 
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à  300  pas,  ont  fourni  le  moyen  d'établir  la  véritable  hausse 
correspondant  à  cette  distance  sur  une  base  encore  plus 
étendue.  L'on  a  obtenu,  à  Neuhaosen,  les  résultats  sui- 
vants : 


Noabrc  d«  fuilt . 

Hmssm, 

10 

31"" 

35 

32 

482 

33 

74 

34 

3 

35 

Sur  604  fusils  une  moyenne  de  33"". 

«  Six  de  ces  fusils,  qui  avaient  donnéàNeuhausen  33"", 
donnèrent  à  Thun  une  moyenne  de  31""  3. 

«  La  différence  correspondante  dans  la  hauteur  du  point 
d'impact  moyen  des  coups  est  de  quatre  pouces  environ, 
et  c'est  en  considération  de  ce  que  les  deux  résultats  dif- 
fèrent de  cette  quantité  que  Ton  a  fixé  définitivement  la 
hausse  pour  300  pas  à  32"". 

«...  ï/une  des  causes  de  variations  dans  les  hausses 
réside  dans  l'état  du  canon.  Lorsqu'on  tire  pendant  un 
temps  prolongé  avec  le  mènie  fusil,  les  coups  montent 
comme  Ton  sait. 

Les  quatre  séries  avec  le  fusil  n°  2  à  300  pas  se  sont 
succédées,  mais  avec  des  intervalles  nécessaires  pour 
laisser  refroidir  le  canon.  La  hauteur  du  point  d'impact 
moyen  au-dessus  du  centre  augmenta  alors  de  la  manière 
suivante  : 
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Série.        Utoteor  do  centre.        Hausse  véritable. 

1  4"  3  8'"  84 

2  5  3    22 

3  8   4  "     3    09 

4  11    5  2   97 

«  La  plus  grande  portion  des  écarts  observés  dans  les 
hausses  doit,  cependant,  être  attribuée  aux  particularités 
attenant  à  chaque  fusil,  dont  l'un  tire  constamment  trop 
haut  et  l'autre  constamment  trop  bas.  Les  fusils  n01  31, 
18,  7  ont  à  toutes  les  distances  des  hausses  supérieures, 
et  les  fusils  n"  27,  2,  40,  51  des  hausses  inférieures  à  la 
moyen ue.  Le  n°  31,  qui  fournissait  des  résultats  fort  ré- 
guliers et  que  Ton  employait  pour  ce  motif  assez  vo- 
lontiers pour  les  essais  comparatifs,  a  donné  avec  les 
hausses  moyennes  les  différences  suivantes  : 


DISTANCES. 

PBOJECTILI 

eoutt. 

PROJECTILE 

frappé. 

PROJECTILE 

frappé. 

1          i 

TIRÉ 
è  U  «*iB. 

300  pas. 

-M"" 

+  5"" 

4-  i"" 

4-  5"" 

400  id. 

+  5 

•+5 

+  * 

+  » 

600  id. 

+  s 

+  4 

+  4 

-f-a 

800  id. 

+  4 

4-7 

+  • 

+  * 

1000  id. 

+  6 

+  « 

+  8 

—  i 

c  Ces  variations  constantes  du  n°  31  sont  le  maximum 
de  ce  qui  a  été  observé,  et  c'est  pour  cela  que  Ton  n'a 
admis  qu'une  seule  de  ces  quatre  expériences  pour  le 
calcul  des  moyennes. 
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c  II  n'a  pas  été  possible  d'expliquer  cette  particularité 
de  différents  fusils. 

«  Le  n°  31,  à  tir  bas,  a  présenté  avec  l'emploi  de  l'ap- 
pareil électrique  (1)  la  même  vitesse  initiale  que  le  n*  2, 
à  tir  élevé  (450°),  d'où  il  ressort  que  les  différences  ne 
proviennent  pas  de  la  conformation  des  parois  de  rame. 

<  Un  examen  répété  du  canon  n'a  pas  non  plus  permis 
d'y  constater  la  moindre  flexion. 

«  Les  différences  de  hausse  ayant  une  moyenne  con- 
stante pour  toutes  les  distances,  ce  fait  semblerait  indi- 
quer, cependant,  que  la  dépression  est  à  l'origine.  » 

Tel  est  le  résumé  des  nombreuses  recherches  qui  sont 
nécessaires  pour  arrivera  la  véritable  graduation  moyenne 
de  la  hausse  d'un  modèle  d'armes.  On  voit  que  le  plus 
grand  ordre  doit  être  observé  dans  les  expériences  et  que 
la  direction  du  travail  doit  dépendre  du  jugement  de 
l'expérimentateur  plutôt  que  d'un  programme  tracé  à  Pa- 
vanée. 

Ce  n'est  qu'après  avoir  résolu  toutes  les  difficultés  qui 
se  présentent  que  Ton  peut  connaître  la  valeur  d'un  mo- 
dèle d'armes.  Il  est  clair  que  la  recherche  des  hausses  doit 
être  précédée  de  l'étude  tendant  à  faire  connaître  le  meil- 
leur projectile  à  adopter,  la  meilleure  poudre  et  la  charge 
la  plus  convenable  de  cette  poudre. 

En  suivant  la  même  marche,  on  a  déterminé  les  hausses 
moyennes  de  la  carabine  et  du  fusil  de  chasseurs  ;  il  n'est 

(1)  Appareil  Navez. 
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pas  nécessaire  d'entrer  dans  de  nouveaux  détails  à  ce  su- 
jet. Nous  ferons  toutefois  remarquer  que  ces  résultats  ne 
sont  pas  suffisants  pour  graduer  complètement  les  haus- 
ses. Il  faut  encore  trouver  les  valeurs  les  plus  probables 
des  hausses  pour  les  distances  de  100  pas ,  200  pas ,  500 
pas,  etc.,  distances  où  le  tir  n'a  pas  été  fait.  Les  dévelop- 
pements qui  suivent  font  connaître  la  marche  qui  doit  être 
suivie  pour  cette  interpolation. 

Interpolation  def  hausse*. 

Toutes  les  fois  que  des  expériences  sont  exécutées  dans 
des  conditions  telles  qu'une  seule  de  ces  conditions  doit 
être  considérée  comme  variable ,  il  existe  nécessairement 
une  relation  entre  les  résultats  et  la  condition  variable , 
qui  peut  être  exprimée  par  une  courbe  dont  les  abscisses 
sont  les  différentes  valeurs  de  la  variable  et  les  ordon- 
nées les  valeurs  correspondantes  des  résultats  ;  les  unités 
de  grandeur  étant ,  d'ailleurs ,  prises  arbitrairement  pour 
les  unes  et  les  autres. 

La  courbe  doit  être  continue  et  c'est  cette  condition 
générale  qui  permet  de  la  tracer  avec  une  grande  exacti- 
tude, lorsque  quelques-uns  de  ses  points  en  sont  bien  dé- 
terminés. On  peut  encore  lier  entre  eux  les  résultats  et  la 
variable,  dont  ils  dépendent  par  une  équation,  une  formule 
empirique  déterminant  un  genre  de  courbe,  dont  la  forme 
générale  se  rapproche  de  celle  qui  a  été  indiquée  par 
l'expérience  ou  par  le  raisonnement.  Il  suffit  de  détermi- 
ner quelques  paramètres  pour  pouvoir  appliquer  ensuite 
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le  calcul  à  toutes  les  râleurs  de  la  variable  comprises 
les  limites  pratiques, 

Le  rapport  sur  les  essais  de  lir,  par  M.  le  lieutenant- 
ittlonel  Siegfried,  donne  on  exemple  de  chacun  de  ces 
procédés, 

«  Les  hausses,  dit-il,  correspondant  au  \  distances  in- 
termédiaires qui  n'ont  pas  été  prises  pour  le  tir,  s'ob- 
liennent  graphiquement  ou  par  le  calcul. 

*  Mais  les  hausses  mesurées  sont  encore  trop  fortes, 
parce  qu'elles  ont  été  mesurées  depuis  le  canon,  au  Lieu 
de  Ta  voir  été  depuis  une  parallèle  à  Taxe  de  larme  pas- 
sant par  le  sommet  du  guidon,  11  faut  donc  additionner  à 
toutes  les  hausses  la  quantité  réglementaire  R  — r,  quan- 
tité négative  qui  est  : 

Pour  le  fusil  d'infanterie  ......—  t'",0 

—  la  carabine  .........  —  0  ,6 

—  le  fusil  de  chasseurs —   1    ,0 

<  Il  faut,  en  outre,  considérer  que  la  longueur  de  la 
ligne  de  mire  ne  diffère  pas  seulement  pour  chacune  des 
trois  armes,  mais  aussi  qu'à  chaque  fusil,  elle  se  raccour- 
cit par  le  soulèvement  de  la  feuille  de  mire  (1),  et  que, 
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«  Si  Ton  désigne  par  H  les  hausses  brutes, 
par  h  les  hausses  réduites 
et  par  /  la  longueur  de  la  ligne  de  mire 
de  l'arme,  il  faut  faire  l'opération  suivante  : 

A  =  [H+(R  — r)]     t    . 

<  On  obtient  ainsi  les  hausses  réduites. 

«  Les  trois  séries  de  hausses,  ainsi  obtenues,  ont  été 
représentées  graphiquement  par  trois  courbes  ;  on  en  a 
déduit  les  hausses  des  distances  intermédiaires. 


Table  dee  bauaies  obtenu**  par  interpolation  grapbique. 


s 

1 

FUSIL  D'INFANTERIE. 

CARABINE. 

POSIL  DE  CHAtSr». 

-^m - 

- — *w^-*~ — 

Inter- 

Obttr- 

IfttM*. 

Obftr- 

Inter- 

Obser- 

5 

polation. 

vatiot. 

BOlitHM. 

ration. 

polation. 

vation. 

Opes 

O1»,  0 

• 

C\   0 

• 

0%60 

■ 

100 

0  ,50 

• 

0  ,51 

• 

1  ,90 

• 

1     300 

1  ,U 

• 

1   ,«5 

• 

1  ,86 

• 

j     300 

i  ,91 

1"',91 

1   ,95 

l"',78 

9  ,56 

S'",  56 

400 

*  ,w 

*  ,69 

*  ,74 

9  ,74 

8  ,38 

3  ,38 

500 

3  ,60 

> 

3  ,68 

• 

4  ,30 

• 

600 

4  ,65 

4  ,78 

4  ,77 

4  ,93 

5  ,43 

5  ,49 

700 

5  ,83 

• 

6  ,04 

• 

6  ,68 

• 

800 

7  ,19 

7  ,19 

7  ,55 

7  ,55 

8  ,08 

8  ,08 

900 

8  ,70 

• 

9  ,36 

• 

9  ,68 

• 

1000 

10  ,33 

10  ,33 

II   ,08 

H   ,08 

Il   ,40 

• 

«  Les  courbes  d'interpolation  du  fusil  d  infanterie  et  de 
la  carabine  passent  par  le  zéro  et  concordent  parfaite- 
ment avec  les  observations  ;  à  600  pas  seulement,  We ré- 
sultats de  ces  observations  pour  ces  deux  armes,  parais- 
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» 

h 

3 

i"',9i 

10 

10 

,32 

l'interpolation  par 

le 

calcul  donnera,  comme 

suit,  les 

hausses  du  fusil  d'infanterie  : 

n 

h 

h 

Différences 

Différences  des 

calculé. 

moyennes  observées. 

de  béasses. 

coups  en  pouces. 

1 

0"',55 

m 

• 

2 

1  ,(9 

1"',16 

-  0"',03 

0",6 

3 

1  ,91 

1  ,91 

0 

4 

*  ,73 

S  ,69 

—  0  ,04 

1  ,6 

5 

3  ,65 

• 

• 

6 

4  ,70 

4  ,78 

-+-0  ,08 

4  ,8 

7 

5  ,87 

• 

» 

8 

7  ,19 

7  ,19 

0 

0 

9 

8  ,67 

• 

• 

10 

10  ,33 

10  ,35k 

0 

«  La  coïncidence  entre  les  hausses  interpolées  et  les 
hausses  observées,  prouve  que  les  essais  ont  fourni  les 
véritables  moyennes  et  justifie  en  même  temps  la  méthode 
employée,  de  ne  tirer  qu'à  quelques  distances  et  de  pro- 
céder pour  les  autres  par  voie  d'interpolation.  Il  est  clair 
que  Ton  serait  arrivé  aux  mêmes  résultats  si  les  expé- 
riences se  fussent  bornées  aux  distances  de  300  et  de 
1000  pas.  > 

M.  Page,  professeur  des  sciences  appliquées  à  l'École 
d'artillerie  de  Vincennes,  donne,  dans  sa  Théorie  du  poin- 
tage, une  formule  différente ,  en  nommant  : 

H  la  hausse  totale, 

D  la  distance  exprimée  en  mètres, 


—  724  — 
C  et  K,  deux  coefficients  que  Ton  détermine  au  moyen 
de  deux  hausses  connues,  il  pose  : 

H  =  CD  +  KD». 

Cette  formule  est  l'expression  la  plus  simple  de  ce  fait, 
que  les  hausses  croissent  plus  rapidement  que  les  dis- 
tances ;  ou  que  le  rapport  d'une  hausse  à  la  distance  cor- 
respondante, augmente  avec  la  distance  ;  on  peut,  en  effet, 
la  mettre  sous  la  forme  : 

En  appliquant  cette  formule  au  tir  des  canons,  M.  Page 
fait  voir  que  les  différences  entre  les  hausses  calculées  et 
les  hausses  données  par  l'expérience  ,  sont  négligeables  ; 
on  peut  admettre  qu'il  en  est  de  même  dans  son  applica- 
tion au  tir  des  armes  portatives,  quoique  la  concordance 
avec  les  résultats  pratiques  soit  un  peu  inférieure  à  celle 
que  donne  la  formule  : 

h  =  nbc". 

Si,  pour  calculer  les  coefficients  C  et  K  de  la  formule 
d'interpolation  de  M.  Page,  on  prend  les  deux  mêmes 
hausses  que  ci -dessus  : 

n  H 

3  1"',91 

10  10  ,32 

on  trouve  C  —-  0,4f>72;  K  =  0,05048,  et  on  en  déduit  le 
tableau  suivant  : 
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n 

Hausses 

calculées. 

Moyennes 
obserTées. 

Différence 

1 

0"'  52 

• 

• 

S 

1 

16 

1'"  16 

0 

3 

1 

91 

1     91 

0 

4 

î 

77 

2     69 

0'"  08 

5 

3 

75 

• 

• 

6 

4 

83 

4     78 

0     05 

7 

6 

04 

• 

• 

8 

7 

35 

7     19 

0     16 

9 

8 

78 

• 

• 

10 

10 

3* 

10     32 

0 

La  plus  grande  différence  est  d'environ  un  demi-milli- 
mètre correspondant  à  une  élévation  de  0",40  du  point 
d'impact  moyen  à  la  distança  de  600  mètres. 

Les  formules  ci-dessus  conviennent  également  aux 
mesures  étrangères  et  aux  mesures  métriques,  et  il  n'est 
pas  utile  de  réduire  à  la  même  unité  les  mesures  des 
hausses  et  les  mesures  des  distances.  Cela  se  conçoit 
aisément  si  Ton  remarque  qu'un  changement  d'unité  dans 
la  mesure  des  hausses  ne  fait  que  modifier  dans  un  rap- 
port connu  et  constant  les  coefficients  à  déterminer. 

Il  n'est  même  pas  nécessaire  d'opérer  sur  des  hausses 
réduites.  Si  les  coefficients  sont  déterminés  par  la  con- 
naissance de  deux  hausses  totales,  les  résultats  du  calcul 
sont  les  hausses  totales  pour  toutes  les  distances  ;  mais  ce 
qu'il  est  important  de  remarquer,  c'est  que  les  formules 
donnant  des  courbes  passant  par  l'origine  et,  par  suite, 
une  hausse  nulle  pour  la  distance  zéro,  il  est  indispen- 
sable de  tenir  compte  du  relèvement  ou  de  la  dépression 
de  l'arme ,  ce  qu'on  peut  faire  en  déterminant  par  des 
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expériences  directes  la  correction  addhive  ou  soustractive 
à  faire  subir  aux  hausses  données  par  l'expérience . 

Représentons  toujours  par  a  la  grandeur  de  hausse  qui 
correspond  à  la  dépression  de  l'arme  étudiée,  la  courbe 
des  hausses  passe  à  une  distance  a  au-dessus  de  l'origine. 

Si  on  diminue  toutes  les  hausses  de  la  quantité  a,  la 
courbe  des  hausses  passera  donc  par  l'origine  et  elle 
pourra  dès  lors  être  exprimée  approximativement  par 
Tune  des  formules  ci-dessus. 

11  faut  donc,  pour  effectuer  l'interpolation  par  le  calcul 
au  moyen  des  formules  précédentes,  diminuer  les  hausses 
trouvées,  de  la  dépression  de  l'arme  obtenue  par  des  ex- 
périences directes,  et,  après  les  calculs,  augmenter  tous 
les  résultats  de  la  même  quantité. 

Les  formules  deviennent  ainsi  : 

h  —  a  =  nbc* 
H  — a  =  CD  +  KD»; 
elles  contiennent  trois  paramètres  qui  pourraient  être  dé- 
terminés par  trois  hausses  connues.  En  opérant  ainsi,  on 
aurait  l'avantage  de  faire  passer  exactement  la  courbe  des 
hausses  par  trois  points  obtenus  directement  ;  mais  peut- 
être  la  dépression  a  serait-elle  moins  bien  déterminée  que 
par  l'expérience  directe. 

D'après  les  expériences  faites  avec  le  fusil  de  chasseurs 
suisse,  on  admetque  sa  dépression  est  a  =  7"",  et  en  pre- 
nant pour  base  de  l'interpolation  les  deux  observations 
correspondant  à  400  et  800  pas,  on  trouve  les  résultats 
suivants  : 
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Hausses  du  fusil  de  chasseurs. 


, 

h 

h 

n 

Pour  le 

Moyennes 

Différences, 

calcul. 

obsemes. 

0 

0" 

'7 

• 

• 

i 

i 

33 

• 

» 

2 

l 

84 

• 

B 

3 

2 

56 

*"'  56 

0 

4 

3 

38 

3     38 

0 

5 

4 

33 

• 

• 

6 

5 

4* 

5     4* 

0 

7 

6 

66 

• 

• 

8 

8 

OS 

8     08 

0 

9 

9 

70 

■ 

• 

10 

H 

5* 

• 

• 

La  formule  d'interpolation  h  —  a  =  n6cn,  dont  on  s'est 
servi,  parait  convenir  parfaitement  aux  armes  rayées  de 
petit  calibre. 

Espaces  battus.  —  Fortee  de  l'arme. 

Si  parmi  les  trajectoires  d'une  arme,  on  considère  celle 
qui  passe  par  le  centre  d'un  but  situé  à  une  distance  dé- 
terminée, on  peut  appeler  espace  battu  (1)  correspondant 
à  cette  distance,  l'espace  tant  en  avant  qu'en  arrière  du 
but  dans  lequel  celui-ci  peut  se  mouvoir  sans  cesser  d'être 
rencontré  par  la  trajectoire. 

Si  la  trajectoire,  dont  il  est  question,  est  tracée  sur  le 
papier,  il  est  très-facile  de  trouver  chacune  des  parties  de 
l'espace  battu. 


(  I  )  Quelques  auteurs  désignent  cet  espace  sous  le  nom  de  zone  efficace, 
d'autres  le  nomment  zone  dangereuse. 
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Soit  ACM  (fig.  10)  la  trajectoire  construite  au-dessus 
de  la  ligne  de  mire  de  600  mètres,  par  exemple,  et  soit 
mm'  un  but  vertical  placé  à  cette  distance  et  ayant  son 
centre  M  sur  la  trajectoire  considérée  ;  supposons  pour 
simplifier  que  le  sol  qui  passe  par  le  point  m',  pied  du  but, 
est  un  plan  parallèle  à  la  ligne  de  mire  OM.  Si  le  but  se 
rapproche,  son  sommet  m  parcourt  la  droite  mm,  paral- 
lèle à  MO,  et  l'intersection  m,  de  cette  droite  et  de  la  tra- 
jectoire, détermine  par  sa  projection  M6  la  limite  de  l'es- 
pace battu  en  deçà  du  but.  Si  le  but  s'éloigne,  c'est  le 
point  m',  où  la  trajectoire  rencontre  le  sol,  qui  déter- 
mine l'espace  battu  au-delà  du  but.  Tout  cela  est  évi- 
dent. 

Si  on  suppose  le  centre  du  but  transporté  à  400  mètres 
du  tireur  et  sur  la  même  trajectoire,  il  suffit  de  mener 
par  les  points  6,  6',  extrémités  du  but,  des  parallèles  66f, 
6'6'4,  à  la  nouvelle  ligne  de  mire,  car  si  nous  supposons 
toujours  le  sol  parallèle  à  la  ligne  de  mire,  le  pied  du 
but  ne  peut  se  déplacer  que  dans  la  direction  b'b'^  et  son 
sommet  sur  la  parallèle  bb\.  Les  projections  des  intersec- 
tions, B4  et  B'^  déterminent  donc  les  espaces  battus  en 
deçà  et  au-delà  de  400  mètres. 

L'inspection  de  la  figure  suffît  pour  faire  voir  que  les 
espaces  battus  diminuent  à  mesure  que  le  but  s'éloigne. 
On  reconnaît  immédiatement  que  l'espace  battu  dépend 
de  l'angle  que  fait  la  trajectoire  avec  la  ligne  de  mire 
employée,  ces  quantités  varient  en  sens  inverse.  On  voit 
encore  que,  par  le  fait  de  la  courbure  de  la  trajectoire, 
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l'espace  battu  en  deçà  du  but  est  plus  grand  que  l'espace 
battu  au-delà,  etc.,  etc. 

Mais  que  conclure  de  tout  cela  ?  Peut-on  en  déduire  les 
limites  de  la  distance  à  laquelle  doit  se  trouver  un  homme 
pour  être  atteint  avec  une  ligne  de  mire  déterminée,  lors* 
qu'on  le  vise  à  la  ceinture  ?  Évidemment  non,  car  pour 
bien  des  raisons,  une  même  arme  donne  avec  la  même 
ligne  de  mire  autant  de  trajectoires  différentes,  on  peut 
dire,  qu'il  y  a  de  coups  tirés,  de  telle  sorte  que  l'espace 
battu  par  un  arme  varie  d'un  coup  à  l'autre  ;  cet  espace 
battu  zone  dangereuse  pour  l'ennemi,  zone  efficace  pour 
le  tireur,  est  à  chaque  coup  déplacé  en  deçà  ou  au-delà  du 
but  de  quantités  qui  peuvent  être  très-grandes. 

Lorsqu'on  tire  sur  un  but  de  peu  d'étendue  et  placé  à 
une  grande  distance,  un  petit  nombre  de  balles  atteignent 
le  but ,  les  autres  se  dispersent  à  droite  et  à  gauche  du 
but,  au-dessus  et  au-dessous  de  lui.  Si  donc  le  but  s'éloi- 
gne au-delà  du  point  M'«,  par  exemple,  il  peut  être  atteint 
par  les  coups  plus  hauts  que  la  trajectoire  moyenne  ;  s'il 
s'avance  vers  le  tireur  plus  près  que  le  point  M6,  il  peut 
encore  être  atteint  par  les  coups  trop  bas,  et  la  quantité 
dont  le  but  peut  s'écarter  des  limites  de  l'espace  battu 
par  la  trajectoire  moyenne  sans  cesser  de  se  trouver  sur 
un  terrain  dangerenx,  est  d'autant  plus  grande  que  la  dis- 
persion des  balles  est  plus  grande.  11  n'est  donc  pas  évi- 
dent, d  après  cela,  que  l'efficacité  d'un  feu  de  peloton  sur 
un  but  dont  on  ignore  la  distance  sera  d'autant  plus 
grande  que  la  précision  du  tir  sera  plus  grande. 
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Prenons  un  exemple  :  on  trouve  dans  le  Traité  d'artil- 
lerie de  M.  Piobert  (page  77),  que  le  tir  d'un  fusil  à  per- 
cussion modèle  1843,  exécuté  par  des  tireurs  choisis  à 
la  distance  de  300  mètres,  a  donné  93,46  balles  sur  100 
dans  un  but  de  2"  de  hauteur  et  16"  de  largeur.  Vu  la 
grande  largeur  du  but,  il  est  permis  de  supposer  qu'on  a 
relevé  tous  les  coups  ayant  porté  dans  la  hauteur  du  but  ; 
portons,  d'ailleurs,  ce  nombre  à  25  0/0  ;  les  75  coups  sur 
100  qui  n'ont  pas  atteint  le  but  étaient  donc  trop  hauts  ou 
trop  bas  d'au  moins  1  mètre  et  aucun  d'eux  n'aurait  at- 
teint un  homme  placé  à  300  mètres.  Le  même  tableau  de 
tir  apprend  qu'à  cette  distance,  la  moitié  seulement  des 
coups  tirés  est  comprise  dans  un  cercle  de  4aB,30  de  rayon  ; 
on  peut  donc  admettre  que  des  trajectoires  particulières 
sont  de  6  à  8  mètres  plus  élevées  ou  plus  basses  que  la 
trajectoire  moyenne ,  il  en  résulte  des  portées  qui  diffè- 
rent notablement  de  la  portée  moyenne  (au  moins  100 
mètres),  et  l'espace  battu  par  tous  les  coups  en  est  aug- 
menté d'autant  dans  les  deux  sens. 

A  400  mètres,  le  rayon  du  cercle  qui  contient  la  moitié 
des  coups  du  même  fusil  est  9œ,40  et  dans  le  tir  9,38 
balles  seulement  sur  100  ont  atteint  le  but.  Il  est  probable 
que  l'accroissement  de  l'espace  battu  est  dans  ce  cas  plus 
grand  encore  que  dans  le  précédent. 

Si  aux  mêmes  distances,  on  employait  une  arme  d'un  tir 
rigoureusement  précis  et  en  concordance  parfaite  avec  la 
graduation  de  la  hausse,  l'espace  battu  ne  dépendrait  que 
de  la  tension  de  la  trajectoire  de  Parme,  et  en  admettant 
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que  cette  trajectoire  soit  celle  de  la  carabine  de  chasseurs, 
le  tableau  que  nous  reproduisons  plus  loin  apprend  que  le 
but,  pour  être  atteint  avec  la  hausse  de  300  mètres,  devrait 
se  trouver  à  45  mètres  au  plus  en  deçà  de  300  mètres  ou 
à  35  au  plus  au-delà  de  cette  distance,  et  qu'à  la  distance 
de  400  mètres,  il  ne  pourrait  s'avancer  de  plus  de  29 
mètres  ou  se  reculer  de  plus  de  24,  sans  cesser  d'être 
touché.  Hais  cette  hypothèse  ne  sera  jamais  réalisée. 

Il  est  donc  manifeste  que  si  par  zone  dangereuse  ou 
zone  efficace,  on  entend  l'étendue  de  terrain  dans  la  di- 
rection de  la  ligne  de  tir,  où  un  but  peut  être  atteint  en 
employant  une  ligne  de  mire  déterminée,  la  construction 
indiquée  ci-dessus  ne  peut  rien  apprendre  sur  cette  zone. 
11  n'est  ni  nécessaire  ni  suffisant  que  le  but  soit  compris 
entre  les  limites  M,  M'6  pour  qu'il  soit  atteint  par  le  tir  à 
600  mètres. 

Nous  insistons  sur  ce  point,  parce  qu'il  arrive  souvent 
qu'on  interprète  mal  les  auteurs  qui  ont  parlé  des  zones 
efficaces  ou  des  zones  dangereuses ,  et  qu'on  en  tire 
des  conclusions  inexactes  sur  la  limite  de  Terreur  qu'on 
peut  se  permettre  dans  l'appréciation  des  distances  à  la 
guerre. 

On  lit,  par  exemple,  dans  le  -Cours  élémentaire  de  tir  : 

«  Le  tir  exigeant  l'emploi  d'une  hausse  différente  à 
chaque  distance,  on  voit  qu'il  est  indispensable  de  con- 
naître celle  à  laquelle  se  trouve  l'ennemi,  pour  choisir 
la  ligne  de  mire  correspondante  ;  il  faut  donc  que  les 
soldats,  et  surtout  les  officiers  et  les  sous-officiers  qui 
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sont  appelés  ù  diriger  le  tir  sur  le  champ  de  bataille, 
soient  exercés  avec  te  plus  grand  soin  à  l'appréciation  dus 
distances  comprises  dans  la  limite  de  lu  portée  de  Tanne. 

«  JJ  n'est  pas  indispensable  que  cette  appréciation  soit 
rigoureusement  exacte  pour  que  l'ennemi  soit  frappé  ;  0 
suffit  qu'il  soit  placé  dans  la  zone  efficace  de  la  ligne  de 
mire  employée. 

t  Supposons,  pour  fixer  les  idées,  que  l'homme  à 
atteindre  soit  à  tiOO  mètres,  et  que  la  distance  ait  été  bien 
appréciée  :  en  dirigeant  la  ligne  de  mire  de  000  mètres 
sur  la  ceinture,  r  homme  placé  au  but  en  blanc  sera  (an- 
che ait  milieu  du  corps  ;  mais  on  voit  facilement  qu'il 
n'est  pas  indispensable  que  cet  homme  soit  placé  exacte- 
ment a  600  mètres,  pour  que  la  trajectoire  le  rencontre  ; 
il  peut  avancer  jusqu'en  AC  (lig.  15),  sans  cesser  d'être 
en  danger  ;  seulement,  en  A,  il  sera  frappé  à  la  UHc,  au 
lieu  de  l'être  à  la  ceinture  ;  il  peut,  d'un  autre  coté,  re- 
culer jusqu'en  lil>  et  recevoir  une  balle  dans  les  pieds. 

■  Pour  qu'un  homme  visé  à  la  ceinture  avec  la  ligne 
de  mire  de  000  mètres  soit  atteint,  il  suffit  donc  que  cet 
homme  se  trouve  dans  la  zone  CDBA, 
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ÉTENDUE  DE  LA  ZONE 

M 

o      1 

dans  les  limites  de  laquelle 

UE  TOTAl 

de 
le  efficace 

5.* 

on  homme  serait  atteint 

5    * 

en  deçà 

do 

bol  en  blanc. 

au-delà 

do 

bot  en  blanc. 

ÉTEND 

la  toi 

450- 

450" 

75- 

325* 

350 

53 

38 

94 

850 

35 

30 

65 

400 

29 

34 

53 

500 

23 

49 

44 

600 

46 

44    ,5 

30   ,5 

700 

43   ,5 

44 

33    ,5 

800 

40   ,5 

9 

49    ,5 

900 

8 

7    ,» 

45   ,5 

4000 

7   ,5 

7 

44   ,5 

1100 

6 

6 

43 

€  On  voit  à  la  seule  inspection  de  ces  nombres,  que  r  ap- 
préciation des  distances  doit  être  d'autant  moins  erronée 
que  le  but  est  plus  éloigné;  l'exactitude  devient  donc  néces- 
saire, à  mesure  que  la  difficulté  d'appréciation  augmente.  » 

Le  raisonnement  ci-dessus  ne  s  applique  qu'à  une  tra- 
jectoire particulière  que  Ton  n'obtiendra  que  très- excep- 
tionnellement dans  le  tir  pratique,  surtout  à  la  guerre.  Il 
ne  tient  compte  ni  de  la  déviation  absolue  de  l'arme,  ni  de 
sa  dispersion.  Ce  que  nous  avons  déjà  dit  suffit,  nous  le 
pensons,  pour  faire  voir  qu'on  ne  peut  tirer  aucune  con- 
clusion du  tableau  donné  par  le  cours  élémentaire  de  tir. 

En  résumé,  si  on  vise  un  homme  à  la  cinture  avec  la 
ligne  de  mire  de  600  mètres,  la  balle  ne  l'atteindra  pas 
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nécessairement,  lorsqu'il  sera  à  une  distance  comprise 
entre  (600—  16  mètres)  et  (600  -f  14,5  mètres),  et  elle 
pourra  l'atteindre  s'il  est  en  dehors  de  ces  limites.  Que 
le  but  devienne  un  front  de  plusieurs  bataillons  d'infan- 
terie, les  conclusions  seront  les  mêmes. 

La  plupart  des  auteurs  ont  fait  un  raisonnement  ana- 
logue à  celui  que  nous  venons  de  citer  pour  démontrer 
l'importance  de  l'appréciation  des  distances  à  la  guerre. 

Par  exemple,  dans  le  Cours  de  tir  fort  répandu  de 
M.  Cavelier  de  Cuverville,  lieutenant  de  vaisseau,  on  lit  : 

«  Pour  savoir  avec  quelle  approximation  il  faut  appré- 
cier une  distance  suivant  Téloignement  du  but,  il  est  né- 
cessaire de  connaître  l'étendue  des  zones  efficaces  cor- 
respondant à  chacune  des  lignes  de  mire  à  employer. 

«...  Pour  donner  un  exemple  frappant  de  l'importance 
que  Y  estimation  exacte  de  la  distance  acquiert  lorsque 
celle-ci  est  considérable ,  supposons  que  les  hausses  de  la 
carabine  à  tige  ayant  été  rapportées  à  la  hausse  extrême 
de  1000  mètres,  on  ait  tracé  la  trajectoire  de  la  carabine 
par  rapport  à  cette  ligne  de  mire  extrême  de  1000  mètres  ; 
toute  la  trajectoire  sera  évidemment  située  au-dessus  de 
cette  ligne  de  mire  et,  en  déterminant  les  abaissements 
correspondant  aux  différentes  distances ,  on  en  déduira  le 
tableau  suivant  : 


DUttDnl* 

IHJw 

HO 

3*0 
Ift.Gl 

400 

so.sa 

3t,73 

V,so 

70  U 
3Î,G6 

800 
ïfi,B§ 

900 
te,  HO 

tOQti 

UrdonnH]. 

lt*,H 

0,00 

—  735  — 

c  Ainsi,  quand  on  tire  à  1 000  mètres  avec  la  carabine 
à  tige,  sur  un  but  de  deux  mètres  de  hauteur,  en  le  visant 
au  centre,  la  balle  passerait  à  34  mètres  au-dessus  d'une 
cible  de  mêmes  dimensions  placée  à  600  mètres ,  et  une 
erreur  de  10  mètres  dans  l'appréciation  de  la  distance  de 
1000  mètres,  suffirait  pour  faire  manquer  le  but.  Qu'on 
juge  d'après  cela  de  l'importance  qui  s'attache  à  la  bonne 
estimation  des  distances  et  à  la  grande  tension  des  tra- 
jectoires. » 

L'idée  première ,  peut-être ,  de  cette  théorie  se  trouve 
dans  un  passage  du  Traité d1 artillerie  de  M.  Piobert.  Après 
avoir  donné  un  tableau  du  tir  de  plusieurs  fusils  rayés, 
tir  exécuté  dans  les  polygones ,  cet  auteur  fait  remarquer 
que  : 

«  Les  résultats  de  ces  tirs  d'expériences  ayant  été  ob- 
tenus à  des  distances  connues  exactement  à  l'avance ,  on 
se  tromperait  si  on  les  prenait  pour  ceux  qu'on  peut  at- 
tendre des  armes  rayées  dans  les  circonstances  ordinaires 
de  la  guerre  ;  ils  en  donnent  une  idée  exagérée,  car 
rabaissement  des  balles  au-dessous  de  la  ligne  de  tir  par 
suite  de  l'action  de  la  pesanteur,  qui  est  d'environ  12  mè- 
tres à  la  distance  de  400  mètres,  est  de  20  mètres  à  celle 
de  500,  de  30  mètres  à  celle  de  600,  de  44  mètres  à  celle 
de  700  et  de  60  mètres  à  celle  de  800  ;  de  sorte  que  pour 
ces  grandes  distances,  une  erreur  d'estimation  de  9  à  10 
mètres,  en  plus  ou  en  moins,  fait  manquer  un  but  de  trois 
mètres  de  hauteur.  » 

Il  suffit  d'ajouter  .  par  la  trajectoire  moyenne  du  tir, 
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pour  que  cette  remarque  ne  donne  lieu  à  aucune  fausse 
interprétation. 

Nous  ne  pouvons  traiter  la  question  de  l'importance  de 
C appréciation  des  distances  à  la  guerre  arec  tous  les 
développements  qu'elle  comporte,  qu'après  avoir  parlé 
des  mesures  de  la  dispersion  des  balles  et  indiqué  com- 
ment, du  calcul  des  probabilités,  on  déduit  les  données 
nécessaires  à  la  solution  de  cette  question. 

Mais,  dès  à  présent,  on  peut  déduire  de  ce  qui  précède 
une  conséquence  extrêmement  importante  et  pratique  re- 
lative à  la  tension  de  la  trajectoire  ;  on  peut  l'énoncer 
ainsi  : 

Toutes  choses  égales,  d'ailleurs ,  Veffet  utile  d'une 
arme  à  la  guerre  est  d'autant  plus  grand  que  sa  trajec- 
toire est  plus  tendue. 

Si  une  arme ,  au  lieu  de  donner  la  trajectoire  moyenne 
CMB  (fig.  15),  donnait  la  trajectoire  moyenne  FMG  ,  fai- 
sant avec  la  ligne  de  mire  un  angle  moins  grand,  l'espace 
battu  déterminé  comme  il  a  été  indiqué ,  au  lieu  d'être 
CDBA ,  deviendrait  FHGE.  En  admettant  même  justesse 
pour  les  deux  armes,  on  voit  aisément  que  les  coups  éga- 
lement éloignés  des  trajectoires  moyennes  peuvent  at- 
teindre avec  la  deuxième  arme  un  homme  plus  éloigné 
du  point  M  qu'avec  la  première.  Considérons,  par  exemple, 
les  trajectoires  des  deux  armes  qui  passent  au  point  m, 
c'est-à-dire  trop  hautes  de  la  même  quantité  Mm  ;  les 
portions  de  ces  trajectoires  comprises  entre  le  point  m  et 
le  sol  peuvent  être  considérées  comme  parallèles  aux  por- 
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lions  MB ,  MG  des  trajectoires  moyennes.  La  balle  tirée 
par  la  première  arme  viendra  rencontrer  le  sol  au  point  6 
où  elle  pourra  atteindre  un  homme  aux  pieds,  mais  plus 
loin,  elle  ne  pourrait  l'atteindre  que  par  ricochet.  La  balle 
tirée  par  la  deuxième  arme,  au  contraire,  pourra  atteindre 
directement  un  homme  jusqu'au  point  g.  On  voit  de  plus 
que  l'intervalle  bg  augmente  avec  la  quantité  Mm. 

Comme  on  pourrait  appliquer  le  même  raisonnement 
aux  positions  dangereuses  extrêmes  du  but  en  deçà  du 
point  M,  en  considérant  deux  trajectoires  inférieures  aux 
trajectoires  moyennes,  on  en  conclut  que  le  tir  aux 
grandes  distances  est  plus  certain  avec  une  trajectoire 
tendue  qu'avec  une  trajectoire  très-courbe ,  et  que , 
par  suite,  dans  le  premier  cas,  les  erreurs  d'apprécia- 
tion des  distances  sont  moins  préjudiciables  que  dans  le 
second. 

L'importance  de  la  tension  de  la  trajectoire  est  ainsi 
démontrée  pour  toutes  les  distances  ;  mais  c'est  surtout 
dans  le  tir  rapproché  qu'elle  se  fait^  sentir  davantage.  On 
convient  généralement  qu'aux  distances  moindres  que 
300  ou  400  mètres,  le  soldat  n'a  ni  le  temps,  ni  le  sang- 
froid  nécessaire  pour  régler  la  hausse  de  son  arme.  Par 
ce  motif,  on  est  conduit  à  établir  sur  le  fusil  un  cran  de 
mire  fixe  auquel  correspond  une  ligne  de  mire  toujours 
prête,  que  l'on  nomme  la  ligne  de  mire  naturelle.  Dans  la 
précipitation  du  tir  aux  petites  distances,  le  soldat  se  ser- 
vira de  cette  ligne  de  mire,  et  il  devra  pouvoir  atteindre 
l'ennemi  sans  s'inquiéter  de  son  éloignement. 

49 
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Le  but  en  blanc  correspondant  à  la  ligne  de  mire  na- 
turelle se  nomme  but  en  blanc  naturel,  et  par  la  portée 
de  l'arme,  on  entend  l'espace  dans  lequel  un  bommepeut 
être  atteint  en  dirigeant  sur  sa  ceinture  la  ligne  de  mire 
naturelle. 

La  ligne  de  mire  naturelle  d'une  arme  doit  être  fixée 
par  la  considération  de  la  grandeur  de  la  flèche  de  la 
trajectoire  moyenne  au-dessus  de  cette  ligne.  Si  la  flèche 
de  cette  trajectoire  pouvait  atteindre  une  grandeur  égale 
à  la  demi-hauteur  du  but,  il  est  clair  que  ce  but  ne  rece- 
vrait que  la  moitié  au  plus  des  coups  tirés,  lorsqu'il  se 
trouverait  à  environ  moitié  distance  du  but  en  blanc  na- 
turel. Or,  le  tireur  à  cette  distance  doit  être  sur  de  son 
coup  ;  c'est  pour  cette  raison  qu'on  limite  généralement 
à  0m,50  la  flèche  de  a  trajectoire  moyenne  au-dessus  de 
la  ligne  de  mire  naturelle,  laissant  ainsi  à  la  partie  supé- 
rieure du  but  une  latitude  de  0"',30  environ  au-dessus  du 
point  d'impact  moj  en  le  plus  élevé  pour  tenir  compte  de 
la  dispersion  de  l'arme. 

On  détermine  très-simplement,  par  une  construction 
graphique,  la  position  du  but  en  blanc  naturel. 

Soit  OBM  (fig.  1G)  une  trajectoire  moyenne  tracée  au- 
dessus  dune  ligne  de  mire  quelconque  OX.  Prenons  sur 
l'ordonnée  à  l'origine  une  grandeur  OA  représentant  0m, 50  ; 
par  le  point  À,  menons  la  tangente  AT  à  la  trajectoire,  et 
par  l'origine  une  parallèle  OB  à  cette  tangente.  La  ligne 
de  mire  OB  satisfera  à  la  condition  de  déterminer  une 
flèche  de  0m,50,  et  OB  sera  la  distance  du  but  en  blanc 
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Bft 
naturel.  L'angle  BOX  indique  par  sa  tangente  —    l'angle 

que  doit  faire  la  ligne  de  mire  naturelle  avec  celle  qui  a 
servi  au  tracé  de  la  trajectoire  et  qui  correspond  à  la 
distance  OM.  On  possède  donc  les  éléments  nécessaires 
pour  fixer  sur  Parme  Pinclinaison  de  la  ligne  de  mire 
naturelle. 

Si  on  construit  sur  la  ligure  la  hausse  renversée  LH, 
on  détermine  graphiquement  la  position  I  du  fond  du 
cran  de  mire  naturel. 

Pour  trouver  la  portée]  de  Parme,  il  suffit  de  prendre 
au-dessous  de  Porigine  une  grandeur  oc,  égale  à  la  demi- 
hauteur  du  but,  et  mener  par  le  point  c,  une  parallèle  CP 
à  la  ligne  de  mire  naturelle  ;  op  est  la  portée  de  Parme. 

La  fig.  16  est  relative  au  fusil  de  chasseurs  suisse;  elle 

détermine  pour  cette  arme  le  but  en  blanc  naturel  à 

•240  métrés  et  une  portée  de  fusil  égale  à  300  mètres 

environ  ,  en  visant  au   milieu  d'un  but  de   1",70  de 

hauteur. 

Toutes  les  armes  du  plus  grand  calibre  ont  des  portées 
sensiblement  moindres.  Ainsi,  d'après  les  renseignements 
les  plus  certains  que  nous  avons  pu  nous  procurer  : 

Le  fusil  lisse  d'infanterie,  calibre  18  millimètres, 

Le  fusil  rayé  d'infanterie,  modèle  1842, 

Le  fusil  autrichien,  calibre  13,9  millimètres, 

Le  fusil  d'Enfield,  calibre  14,7  millimètres, 
et  probablement  aussi  le  fusil  à  aiguille  prussien,  ont  des 
portées  comprises  entre  330  et  350  mètres  ;  la  carabine 
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Whitworth,  calibre  11,5,  a  une  portée  4*  270  mètre 
environ,  et  te  fusil  birarois,  calibre  13,9.  a  une  portée 
de  380  mètres. 

On  voit,  d'après  cela,  que  malgré  tous  les  perfection- 
nements des  armes,  on  n  est  pas  arrivé  à  augmenter  no- 
tablement retendue  du  champ  de  bataille  propre  aui  fotix 
d'ensemble  de  l'infanterie,  et  qu'une  troupe  à  ZOO  mètres, 
n'a  guère  à  craindre  que  des  coups  de  ricochet,  *i  on  lu 
vise  parla  ligne  de  mire  naturelle. 

Il  est,  d'ailleurs,  facile  de  se  convaincre  qu  an  ne  pourra 
jamais  arriver  a  des  résultats  beaucoup  plus  favorables, 
tant  qu'on  cherchera  la  tension  des  trajectoires  par  le» 
seules  dispositions  qui  peuvent  réduire  l'effet  de  la  résis- 
tance de  l'air  sur  le  projectile. 

Le  poids  de  la  balle  et  sa  vitesse  initiale  doivent  sa) 
faire  â  des  conditions  contradictoires,  telles  qu'une  péné- 
tration suffisante  et  une  intensité  de  recul  assei  faible,  i 
Les  effets  qu'on  doit  obtenir  a  la  guerre  exigent  que  tu 
balle  ait  une  certaine  masse  et  une  grande  vitesse  ;  mais 
pour  que  le  recul  de  l'arme  soit  supportable,  ces  quantités 
ne  doivent   pas  dépasser 


—  741  — 
pas  300  mètres  et  la  portée  de  l'arme  sera  d'environ 
385  mètres. 

Il  semble  donc  que  ce  n'est  pas  dans  cette  voie  qu'A 
faut  chercher  un  accroissement  de  la  portée  efficace  des 
armes.  Au  lieu  de  chercher  à  diminuer  le  plus  possible 
l'effet  de  la  résistance  de  l'air  sur  les  projectiles ,  on  peut 
se  proposer,  au  contraire,  de  profiter  de  cette  résistance 
pour  contrebalancer  en  tout  ou  en  partie  l'effet  de  la 
pesanteur. 

Une  remarque  déjà  ancienne,  dont  on  n'a  pas  encore 
tiré  toutes  les  conséquences  pratiques,  parait  être  appelée 
à  donner  la  solution  du  problème. 

Voici  cette  remarque  :  Un  projectile  sphérique  qui 
possède  un  mouvement  de  rotation  autour  d'un  axe 
perpendiculaire  à  Paxe  du  canon ,  s *  écarte  de  la  trajec- 
toire qu'il  suivrait  sans  cette  rotation,  et  la  déviation  a 
lieu  dans  le  sens  du  mouvement  de  Vhémisphére  an- 
térieur. 

Cette  déviation  est  parfaitement  constatée  par  de  nom- 
breuses expériences  ;  dans  des  conditions  favorables,  elle 
acquiert  une  valeur  énorme,  et  il  ne  parait  pas  impossible 
de  la  régulariser  et  de  la  faire  agir  en  sens  contraire  de 
la  pesanteur,  de  manière  à  obtenir  une  très-grande  tension 
de  la  trajectoire.  Faisons  d'abord  connaître  les  faits  ob- 
servés. 

Hutton ,  dans  ses  Nouvelles  Expériences  d 'artillerie \ 
dit  que  la  déviation  dont  il  s'agit  va  souvent  à  300  ou 
400  yards  sur  une  portée  d'un  mille,  ou  presque  un  quart 
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de  Ja  portée  ,  ce  qui  donne  un  angle  d'environ  15  degrés 
avec  la  direction  de  la  pièce.  Dans  les  expérience»  do  1 1 
FèreT  en  fan  [\\  on  a  observé  des  déviations  jusqu'à  mi 
angle  de  huil  degrés,  el  il  est  remarquable  que  la  direc- 
tion iniliale  des  boulets  s'écartait  de  Taxe  de  la  pièce 
précisément  en  sens  inverse  de  la  déviation  finale* 

On  a  beaucoup  cherché,  dit  Villantroys,  traducteur  de 
Hultoa,  les  causes  de  ces  déviations.  Robins  a  prétendu 
en  donner  la  raison  ;  Euler  en  a  donné  une  autre.  Lom- 
bard a  pris  parti  pour  Robins  ;  Borda  disait  de  cela, 
comme  de  beaucoup  d'autres  choses,  qu'il  n'en  savait 
rien.  Ce  que  Borda  ne  savait  pas,  il  est  permis  à  d'autres 
de  l'ignorer. 

Itobins  attribuait  à  la  rotation  du  projectile  ces  dévia- 
tions si  extraordinaires  ;  des  expériences  plus  récentes 
faites  sur  des  projectiles  excentrique  ont  pleinement  coo- 
iirmé  cette  opinion. 

Robins  a  friii  lui-même  des  expériences  assez  curieuses 
qui  méritent  d'être  rapportées  ici,  doutant  mieux  que 
quelques-unes  se  rapportent  au  tir  du  mousquet. 

Les  Noitremu  /Vium/t/*  d'artillerie  font  menu  or 
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irrégularité  extraordinaire,  et  qu'on  n'avait  jamais  remar- 
quée dans  le  mouvement  des  projectiles 

c  La  base  de  cette  proposition,  que  j'ai  expliquée  au  long 
dans  mon  second  mémoire,  et  qu'il  est  nécessaire  de  ré- 
péter en  peu  de  mots,  c'est  que  presque  tout  boulet,  en 
frottant  contre  les  parois  de  la  pièce,  acquiert  un  mouve- 
ment de  rotation,  et  que  ce  mouvement  de  rotation  lui 
faisant  frapper  l'air  obliquement,  rend  par  là-même  la  ré- 
sistance oblique  et  doit ,  par  conséquent ,  récarter  conti- 
nuellement de  sa  direction. 

c  La  première  expérience  que  je  fis  à  cette  occasion 
avait  pour  objet  de  prouver  que  le  mouvement  de  rotation, 
combiné  avec  le  mouvement  progressif,  devait  rendre 
oblique  l'effort  de  Ta  résistance.  Pour  cet  effet,  ayant  pris 
un  globe  de  bois  de  4  pouces  et  demi  de  diamètre,  je  le 
suspendis  à  deux  cordons  ;  et  ensuite ,  faisant  faire  à  la 
balle  un  grand  nombre  de  tours,  ce  qui  tordait  les  deux 
cordons,  j'abandonnai  la  balle  à  elle-même,  en  observant 
avant  de  la  lâcher,  de  s'éloigner  à  une  distance  considé- 
rable de  la  ligne  perpendiculaire.  Avant  que  le  cordon  en 
se  tordant  eut  commencé  à  la  faire  tourner,  elle  fit  ses 
vibrations  dans  un  plan  vertical  ;  mais  lorsqu'elle  eut  ac- 
quis un  mouvement  de  rotation  assez  considérable,  elle 
commença  à  s'écarter  de  sa  première  direction,  tantôt  à 
droite,  tantôt  à  gauche,  jusque-là  qu'elle  fit  même  des  vi- 
brations dans  un  plan  perpendiculaire  à  celui  dans  lequel 
elle  avait  commencé  à  se  mouvoir  ;  et  cette  dérivation 
paraissait  être  due,  non  au  mouvement  du  cordon  même, 
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et  comme  mes  expériences  ont  réussi  à  la  satisfaction 
générale  de  tous  ceux  qui  m'ont  honoré  de  leur  pré- 
sence, je  vais  exposer  ici,  avec  autant  de  brièveté  qu'il 
me  sera  possible,  la  manière  dont  elles  furent  exécutées 
et  les  résultats  qu'elles  nous  donnèrent. 

« Nous  plaçâmes  deux  écrans  dans  la  grande 

allée  du  jardin  de  la  Chartreuse,  dont  le  premier  était 
à  250  pieds,  et  le  second  à  200  du  mur  qui  servait  de 
troisième  écran  ;  vis-à-vis  du  premier  écran  et  à  300  pieds 
du  mur,  on  posa  un  gros  bloc  du  poids  d'environ  200  li- 
vres, auquel  on  attacha  une  barre  de  fer  avec  une  four- 
chette où  devait  être  placé  le  canon. 

c  Ce  canon  était  d'une  longueur  ordinaire  et  fait  pour 
une  balle  d'une  once  ;  mais  celle  dont  on  se  servit  était  17 
à  la  livre  et,  par  conséquent,  d'un  très-petit  diamètre  ; 
chaque  fois  que  la  pièce  fut  tirée,  la  charge  était  d'un 
quart  (fonce  de  bonne  poudre.  Les  écrans  étaient  faits  du 
papier  le  plus  mince,  et  la  résistance  qulls  opposaient  à 
la  balle,  devait  être  bien  petite  et  bien  incapable  de  la  dé- 
tourner de  sa  direction.  Tout  étant  ainsi  préparé,  on  tira 
cinq  coups  avec  la  pièce,  placée  entre  les  branches  de  la 
fourchette,  et  ayant  pris  en  pouces  sur  les  écrans  et  sur  le 
mur  des  distances  horizontales  entre  le  premier  coup 
qu'on  prit  pour  une  mesure  fixe  et  les  quatre  suivants , 
elles  se  trouvèrent  être  : 


Premier  écran. 

Second  écran. 

Mur. 

àS 

1,75  D 

3,15  D 

16,70  D 

S 

10,00  G 

15,60  G 

69,35  G 

4 

1,35  G 

4,50  G 

15,00  G 

5 

3,15  G 

5,10  G 

19,00  G 
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«  Les  lettres  D  et  G  signifient  que  la  balle  s'écarte  à 
droite  ou  à  gauche. 

c  Si  on  suppose  que  la  fourchette  ait  toujours  resté 
immobile,  et  je  crois  que  personne  ne  pourrait  soutenir 
qu'elle  eût  pu  s'écarter  de  plus  de  tt?  de  pouce  de  sa  pre- 
mière situation,  alors  les  distances  horizontales  mesurées 
sur  le  premier  et  le  second  écran  et  sur  le  mur,  doivent 
être  entre  elles,  comme  les  distances  du  premier,  du  se  - 
cond  écran  et  du  mur  à  la  fourchette.  Or,  il  ne  parait  pas 
qu'elles  gardent  entre  elles  ce  rapport,  puisque  la  distance 
horizontale  entre  la  première  et  la  troisième  balle  prise,  par 
exemple,  sur  le  mur,  est  de  9  pouces  plus  grande  qu'elle 
ne  devrait  être.  Si,  sans  supposer  une  position  constante 
et  invariable  à  la  fourchette,  on  examine  par  la  troisième 
méthode  expliquée  ci-dessus  les  distances  horizontales, 
nous  trouverons  encore  des  écartementsplus  considérables, 
car  les  distances  horizontales  de  la  seconde  et  de  la  troi- 
sième balle  furent  dans  ce  cas ,  comme  on  peut  voir  ci- 
dessous  : 

Premier  écran.       Second  écran.  Mur. 

11,75  18,75  85,95 

«  Et  si  on  retranche  la  première  distance  des  deux 
autres,  les  restes  7  et  74,  2  doivent  être  dans  la  propor- 
tion de  1  à  5,  s'il  est  vrai  que  les  deux  balles  suivent  tou- 
jours dans  leur  mouvement  le  même  plan  vertical  (1)  ; 


(1)  Ce  mode  de  vérification  repose  sur  une  considération    très— simple   de 
triangles  semblables  ;  l'auteur  en  fait  sa  troisième  méthode. 
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mais  le  dernier  nombre  est  trop  grand  de  39,2  et,  par 
conséquent,  la  somme  des  déclinaisons  des  deux  balles  est 
plus  grande  que  39  pouces,  et  cela  en  supposant  seule- 
ment qu'elles  aient  parcouru  un  espace  à  peu  près  de  80 
verges. 

«  Pour  prouver  ensuite  que  ces  irrégularités  ne  prove- 
naient point  de  circonstances  accidentelles,  par  exemple, 
de  la  grosseur  des  balles,  on  tira  encore  cinq  coups  avec 
une  même  quantité  de  poudre,  mais  avec  des  balles  plus 
petites,  qui  roulaient  dans  le  canon  avec  beaucoup  plus  de 
facilité  que  les  premières,  et  les  distances  horizontales  des 
quatre  dernières  balles  par  rapport  à  la  première,  se  trou- 
vèrent être  en  les  exprimant  en  pouces  : 

Premier  écran.  Second  écran.  Mur. 

1  ai         15,6  D  31,1     D  94,0  0 

3  6,4  G  12,75  G  23,0  G 

4  4,7  D  8,5     D  15,5  D 

5  12,6  D  24,0     D  63,5  D 

c  Or,  en  supposant,  comme  dans  les  cas  précédents,  la 
position  de  la  pièce  constante  et  invariable,  je  trouve  encore 
que  la  distance  horizontale  entre  la  première  et  la  troi- 
sième balles  mesurée  sur  le  mur  est  plus  petite  de  15 
pouces  de  ce  qu'elle  devrait  être  si  Tune  et  l'autre  balles 
eût  toujours  suivi  le  plan  vertical  dans  lequel  elle  avait 
commencé  à  se  mouvoir.  Il  se  rencontra  aussi  dans  les 
autres  expériences  de  pareilles  irrégularités,  quoiqu'elles 
ne  fussent  pas  aussi  considérables. 

t  Si  on  examine  par  la  troisième  méthode  ces  mêmes 
déclinaisons,  et  que  l'on  compare  les  distances  horizon- 
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taies  entre  la  3e  el  la  4e  balle  prises  sur  les  deux  écrans 
et  sur  le  mur  ;  elles  seront  à  peu  près  : 

Pr«a»r  écrm.  Sttvi  étnm.  M«r. 

11,1  31, 25  38,5 

c  Maintenant,  si  on  retranche  la  distance  prise  sur  le  pre- 
mier écran  de  celles  qui  se  trouvent  sur  le  second  et  sur 
le  mur,  les  restes  seront  10,15  et  27,4,  et  la  dernière 
quantité  qui  devrait  être  cinq  fois  aussi  grande  que  F  autre, 
est  de  23,35  trop  petite.  En  sorte  que  la  somme  des  dé- 
clinaisonsdes  deux  baltes  se  trouvent  être  de  plus  de  23 
pouces. 

c  Les  expériences  que  nous  venons  de  rapporter  prou- 
vent, sans  doute,  incontestablement  la  vérité  de  notre 
assertion.  Néanmoins,  pour  ajouter  encore  aux  preuves 
que  je  viens  d'établir,  j'ai  pris  un  canon  de  fusil  de  même 
calibre  que  celui  dont  je  m'étais  servi,  et  je  l'ai  courbé 
jusqu'à  trois  ou  quatre  pouces  de  son  embouchure  ;  la 
courbure  formant  avec  Taxe  de  la  pièce  un  angle  de  3  ou 
4  degrés.  Cette  pièce  ayant  été  pointée  dans  la  direction 
de  cet  axe  même,  je  tirai  une  balle  fort  petite,  puisqu'elle 
ne  pesait  qu'un  quart  d'once,  avec  une  quantité  de  pou- 
dre égale  à  celle  dont  je  m'étais  servi  dans  les  expériences 
précédentes.  Il  était  naturel  de  penser  que  la  balle  serait 
jetée  à  gauche  par  la  courbure  de  la  pièce  ;  mais  comme 
en  passant  dans  ce  canon  recourbé,  elle  était  obligée  de 
rouler  sur  le  côté  droit  et,  par  conséquent,  que  son  côté 
gauche  devait,  au  sortir  du  canon,  frapper  l'air  et  aug- 
menter la  résistance,  j'annonçai  à  ceux  qui  étaient  pré- 
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sents,  que  si  Taxe  autour  duquel  tournait  la  balle  ne 
changeait  point  de  position,  lorsqu'elle  serait  hors  de  la 
pièce,  il  se  pourrait  faire  néanmoins  qu'elle  formât  une 
courbe  à  droite,  malgré  la  direction  à  gauche  que  devait 
lui  communiquer  la  pièce,  et  c'est  aussi  ce  qui  arriva  bien 
sensiblement.  En  effet,  la  balle  qui  sortit  de  la  pièce  re- 
courbée alla  percer  le  premier  écran  à  un  pouce  et  demi 
de  distance,  à  gauche  de  l'endroit  par  où  avait  passé  la 
balle  qu'on  avait  tirée  avec  un  canon  droit  dans  les  der- 
nières expériences.  Sur  le  second  écran,  cette  première 
balle  se  trouvait  encore  éloignée  de  l'autre  environ  de 
trois  pouces,  et  toujours  à  la  gauche  ;  mais  il  n'en  fut  pas 
de  même  sur  le  mur.  La  direction  de  la  balle  tirée  de  la 
pièce  recourbée  avait  croisé  celle  de  l'autre,  et  elle  se 
trouvait  avoir  considérablement  décliné  a  la  droite,  de 
manière  que,  quoique  cette  balle  jetée  d'abord  du  coté 
gauche  se  fut  éloignée  de  la  direction  de  la  première,  néan- 
moins, elle  s'en  rapprochait  toujours  en  s'avançaQt  par 
degrés  vers  la  droite  ;  un  peu  au-delà  du  second  écran, 
elle  croisait  celte  direction  dont  elle  s'était  écartée  dans 
les  commencements ,  et  lorsqu'elle  était  parvenue  au 
mur,  elle  s'en  trouvait  éloignée  de  14  pouces  à  droite. 
Cette  expérience  non-seulement  prouve  la  réalité  de  ce 
mouvement  de  déclinaison,  mais  elle  confirme  encore  ee 
que  nous  avons  dit  touchant  les  causes  auxquelles  on  doit 
l'attribuer. 

c  Telles  sont  les  expériences  qui  ont  servi  de  preuves 
aux  nouvelles  opinions  que  j'avais  proposées  ;  elles  ont 
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été  exécutées  assez  publiquement,  et  elles  ont  si  bien  paru 
satisfaire  ceux  qui  étaient  présents,  que  je  me  crois  à 
l'abri  de  ces  critiques  mordantes  et  malignes,  dont  on 
tâche  toujours  de  déchirer  ceux  qui  mettent  au  jour  des 
sentiments  nouveaux.  » 

Si  dans  les  dernières  expériences  de  Robins  avec  les 
canons  droits,  on  admet  que  le  plan  vertical  de  tir  passe 
par  les  points  d'impact  moyens  sur  les  divers  écrans,  ce 
qui  est  conforme  à  la  raison,  on  peut  déduire  de  ces  ex- 
périences les  valeurs  absolues  des  déviations  de  chaque 
balle  par  rapport  à  sa  direction  initiale.  En  effectuant  la 
transformation  nécessaire  des  résultats,  ce  qui  est  très- 
facile,  on  reconnaît  que  la  première  balle  s'est  maintenue 
très-sensiblement  dans  un  plan  vertical,  et  que,  par  suite, 
la  déviation  de  15  pouces  observée  pour  la  troisième  balle 
est  due  tout  entière  à  la  rotation  de  cette  balle. 

Or,  il  est  évident  que  ces  écarts  de  la  trajectoire  nor- 
male peuvent  se  produire  également  dans  tous  les  sens. 
Si  Taxe  de  rotation  est  horizontal  et  que  le  mouvement 
de  la  balle  ait  lieu  de  bas  en  haut  pour  Thémisphère  anté- 
rieur, elle  pourra  à  100  mètres  se  trouver  de  15  pouces 
(environ  0ra,38)  plus  élevée  que  sa  trajectoire  normale. 
Or,  de  combien  cette  trajectoire  est-elle  plus  basse  que  la 
ligne  de  tir  /  La  distance  de  100  mètres  sera  parcourue 
en  un  quart  de  seconde  à  peu  près  et  rabaissement  du  à 
la  pesenteur  sera  d'après  une  formule  connue  \  gl*  = 
0,n,30. 

L'effet  de  la  rotation  des  balles  sphériques  est  donc  plus 
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que  suffisant  pour  contrebalancer  l'effet  delà  pesanteur  sur 
le  trajet  des  premiers  100  mètres,  et  il  ne  parait  pas 
impossible  de  régulariser  ce  mouvement  de  rotation  de 
manière  à  placer  pour  cette  distance  le  point  d'impact 
moyen  sur  la  ligne  de  tir  elle-même.  Or,  si  Ton  admet  que 
la  déviation  due  à  la  rotation  est  produite  par  une  force 
dont  l'intensité  variera  peu  tant  que  la  vitesse  de  transla- 
tion conservera  une  valeur  notable,  cette  force  détruira  à 
chaque  instant  presque  complètement  l'effet  de  la  pesan- 
teur, et  la  trajectoire  différera  peu  d'une  ligne  droite  sur 
la  majeure  partie  de  son  parcours. 

La  régularité  du  tir  d'un  projectile  animé  du  mouve- 
ment de  rotation,  dont  nous  venons  de  parler,  sera  évidem- 
ment augmentée  si,  au  lieu  de  la  forme  sphérique,  on  lui 
donne  celle  d'un  cylindre  ayant  une  hauteur  moindre  que 
le  diamètre  ou  d'une  lentille  tournant  autour  de  Taxe  de 
figure,  car,  dans  ce  cas,  la  rotation  s'effectuant  autour  du 
plus  grand  axe  d'inertie,  elle  donnera  à  cet  axe  une  grande 
stabilité. 

Pour  traiter  à  fond  cette  question,  il  faudrait  connaitre 
l'influence  de  divers  éléments  sur  la  grandeur  de  la  force 
déviatrice,  et  il  serait  nécessaire  de  faire  des  expériences 
analogues  à  celles  qui  ont  permis  de  déterminer  la  meil- 
leure inclinaison  des  rayures  de  nos  armes  portatives 
et  le  meilleur  rapport  du  poids  de  la  charge  au  poids  de 
la  balle. 

La  connaissance  exacte  des  lois  de  la  résistance  de  l'air 
aux  mouvements  de  translation  et  de  rotation  ,  serait 
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d'un  grand  secours  en  cette  circonstance  ;  mais  quoi  qu'on 
.«oit  aujourd'hui  un  peu  plus  avancé  que  du  temps  de 
Robins  et  de  Borda ,  cette  question  est  loin  d'être  bien 
connue. 

Poisson  a  appliqué  le  calcul  aux  déviations  produites 
par  la  rotation  des  projectiles  sphériques,  et  il  est  arrivé 
à  des  conclusions  précisément  inverses  de  celles  qu'in- 
diquent les  expériences.  Le  général  Didion  a  fait  un  rai- 
sonnement, sans  calcul,  qui  pourrait  ne  pas  être  très-éloi- 
gné  de  la  vérité.  Voici  comment  il  s'exprime  : 

«  Considérons  un  projectile  qui  serait  animé  à  la  fois 
d'un  mouvement  de  translation  suivant  AB  (fig.  17),  et 
d'un  mouvement  de  rotation  autour  d'un  axe,  que  pour 
plus  de  facilité  dans  les  expressions,  nous  supposerons 
vertical  et  dont  le  sens  serait  C  D  ;  l'hémisphère  antérieur 
se  mouvant  de  droite  à  gauche,  les  points  situés  sur  l'hé- 
misphère de  droite  se  mouvraient  dansle  même  sens  que  le 
centre  de  gravité,  et  les  points  de  l'hémisphère  de  gauche, 
dans  le  sens  opposé  ;  les  premiers  auront,  par  rapport  à 
l'air,  une  vitesse  relative  plus  grande  que  ceux  de  l'hé- 
misphère de  gauche.  Le  déplacement  de  l'air  se  fera  donc 
avec  moins  de  facilité,  par  suite,  la  densité  du  fluide  et. 
par  conséquent,  la  pression,  seront  plus  grandes  à  droite 
qu'à  gauche. 

«  II  résulte  de  là,  qu'il  n'y  a  plus  de  symétrie  entre  les 
résistances  exercées  autour  de  la  direction  du  mouvement 
de  translation,  et  que  les  résistances  étant  plus  grandes 
sur  l'hémisphère  de  droite,  la  pression  sera  de  ce  côté 
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plus  considérable  et  agira  de  manière  à  faire  dévier  le 
projectile  de  droite  à  gauche,  dans  le  même  sens  que 
s'exécute  le  mouvement  des  points  de  l'hémisphère  anté- 
rieur. Cet  effet  croîtra  avec  la  vitesse  de  translation  et 
avec  la  vitesse  de  rotation.  » 

Le  raisonnement  fait  par  le  général  Didion  rend  assez 
bien  compte  du  phénomène  ;  mais  il  e3t  loin  d'être  com- 
plet, et  Ton  n'a  pas  le  droit  d'en  tirer,  sans  un  examen  plus 
approfondi,  la  conclusion  finale,  savoir  que  cet  effet  croî- 
tra avec  la  vitesse  de  translation  et  avec  la  vitesse  de 
rotation. 

La  dernière  partie  de  cette  conclusion  ne  parait  pas 
sujette  à  contestation  ;  il  est  fort  naturel  d'admettre  que 
pour  une  même  vitesse  de  translation,  la  force  de  dévia- 
tion grandit  avec  la  vitesse  de  rotation  qui  en  est  la  cause 
directe  ;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  la  première  partie  ; 
lorsque  la  vitesse  de  translation  diminue,  il  n'est  pas  évi- 
dent qu'il  en  résulte  une  diminution  correspondante  dans 
la  force  de  déviation. 

Considérons,  en  effet,  un  projectile  sphérique  animé  des 
mouvements  de  translation  et  de  rotation  dont  il  vient 
d'être  question,  et  examinons  ce  qui  se  passe  pour  les 
points  de  l'équateur,  supposé  horizontal.  La  vitesse  des 
points  de  cet  équateur,  par  rapport  au  centre  du  projectile 
supposé  fixe,  serait  égale  à  la  vitesse  initiale  de  transla- 
tion, si  pendant  le  mouvement  dans  Pâme  le  projectile 
roulait  sans  glisser  sur  l'une  des  génératrices. 

Pour  une  balle  de  1 8  millimètres  de  diamètre  lancée  avec 

no 
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une  vitesse  de  450  mètres  par  seconde,  ce  cas  répondrait  à 
la  rotation  énorme  de  8000  tours  par  seconde  ;  il  est  diffi- 
cile d'admettre  la  réalisation  d'une  pareille  vitesse  de  rota- 
tion ;  nous  devons  la  supposer  beaucoup  plus  faible  :  les 
points  du  côté  gauche  du  projectile  auront  donc,  par  rap- 
port à  l'air,  une  vitesse  dans  le  même  sens  que  les  points 
de  droite,  et  la  différence  des  vitesses  des  points  extrêmes 
à  gauche  et  à  droite  sera  constamment  égale  à  deux  fois 
la  vitesse  d'un  point  de  l'équateur  par  rapport  au  centre 
du  projectile  ;  or,  la  vitesse  de  rotation  diminue  très- 
lentement,  et  si  l'on  admet  que  la  force  déviatrice  pro- 
duite par  la  différence  des  vitesses  absolues  des  points  à 
gauche  et  à  droite  est  proportionnelle  à  cette  différence, 
on  voit  que  cette  force  doit  peu  diminuer  pendant  une 
grande  partie  du  trajet. 

Mais  il  est  une  autre  cause  qui  agit  en  sens  inverse  et 
qui  diminue  plus  rapidement  que  le  mouvement  de  rota- 
tion ;  c'est  la  pression  de  l'air  sur  la  partie  antérieure  du 
projectile  qui  fait  naitre  un  frottement  tendant  à  porter  le 
projectile  vers  la  droite  ;  il  y  a  donc  une  compensation 
dans  ces  deux  effets,  et  il  est  difficile  de  prévoir  le  ré- 
sultat définitif. 

M.  Terquem,  capitaine  d'artillerie,  a  entrepris,  il  y  a 
quelques  années,  des  expériences  dans  le  but  de  réaliser 
le  mouvement  régulier  de  rotation  des  projectiles  en 
forme  de  disques  ;  il  est  vivement  à  regretter  qu'il  n'ait 
pu  compléter  son  travail,  car  c'est  là,  nous  le  pensons, 
qu'est  le  secret  de  l'augmentation  de  portée  et  de  Vue- 
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croissement  d'effet  utile  des  feux  d'ensemble  de  l'infanterie. 

Et,  en  effet,  le  soldat  pouvant  tirer  avec  la  ligne  de 
mire  naturelle  jusqu'à  400  ou  500  mètres  n'a  plus  à  s'in- 
quiéter de  la  distance  dans  ces  limites  ;  or,  les  feux  d'en- 
semble ne  comportent  nullement  l'emploi  de  la  hausse  ;  il 
est  donc  fort  important  de  retarder  la  nécessité  de  son 
emploi.  La  faculté  de  pouvoir  ouvrir  le  premier  un  feu 
efficace  et  à  une  distance  telle  qu'elle  laisse  au  soldat  tout 
son  sang-froid,  peut  avoir  à  la  guerre  les  plus  grands  ré- 
sultats, et  elle  est  la  conséquence  immédiate  des  trajec- 
toires rasantes. 

Une  condition  est  cependant  indispensable;  le  soldat  doit 
être  exercé  sans  relâche  au  tir  à  la  cible,  et  d'une  manière 
plus  sérieuse,  plus  suivie  que  cela  n'a  lieu  aujourd'hui. 

Nous  venons  de  développer  une  première  manière 
d'augmenter  l'efficacité  des  armes  à  la  guerre  ;  elle  se 
rapporte  surtout  au  tir  rapproché.  Il  est  difficile  de  rien 
préjuger  sur  la  bonté  de  ce  procédé  aux  grandes  distan- 
ces où  la  condition  de  dispersion  minimum  joue  un  grand 
rôle.  Il  faut,  dans  ce  cas,  adopter  l'arme  dont  le  tir  est 
le  plus  précis  et  arriver  à  une  estimation  convenable  de 
la  distance  du  but.  Cette  deuxième  partie  de  la  question 
sera  l'objet  de  la  suite  de  ce  mémoire. 


RELATION 


BATAILLE  NAVALE  DE  LISSA 


M.  LE  BRIGADIER  GÉNÉRAL  RUSTOW 


TRADUITE    DE   L  ALLEMAND 


Colonel  d'trlillerie  en  retrait*. 


INTRODUCTION  PAR  LE  TBADUCTEIB 


Depuis  la  bataille  de  Navarin,  dans  laquelle  la  flotte 
turco-égyptienne  fut  écrasée  par  les  flottes  anglaises, 
russes  et  françaises,  l'histoire  contemporaine  ne  signalait 
aucun  combat  naval  en  pleine  mer  entre  les  puissances 
européennes.  Cependant,  le  20  juillet  1866,  une  rencontre 
a  eu  lieu  dans  les  eaux  de  l'île  de  Lissa ,  entre  les  forces 
maritimes  de  l'Autriche  et  celles  de  l'Italie.  C'était  un 
événement  imprévu  et  d'autant  plus  susceptible  de  fixer 
l'attention  que,  depuis  un  certain  nombre  d'années,  le 
matériel  naval  a  été  presque  complètement  renouvelé  ; 
navires,  machines,  canons,  tout  a  été  changé. 

D'abord  l'impulsion  de  la  vapeur  a  remplacé  l'action 
du  vent  sur  les  voiles. 

Ensuite,  depuis  l'adoption  du  canon  obusier  de  80  dont 
l'idée  appartient  au  général  d'artillerie  Paixhans,  la  con- 
struction navale  a  cherché  à  se  mettre  à  l'abri  de  ces  for- 
midables projectiles  qui  menaçaient  les  bâtiments  de  la 
submersion  ou  de  l'incendie.  Déjà,  sous  le  règne  de  Louis- 
Philippe,  on  avait  proposé  de  revêtir  les  navires  d'une 
simple  cuirasse  en  fer.  Cette  idée  n'a  été  mise  à  exécution 
que  depuis  la  fin  de  la  guerre  de  Crimée.  Neutralisée  par 
la  résistance  de  ce  revêtement,  l'artillerie  redoubla  d'ef- 
forts contre  une  armature  dont  l'épaisseur  s'est  élevée 
jusqu'à  30  centimètres.  Elle  a  construit  des  bouches  à 
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teu  colossales  {dont  l'Exposition  de  1867  nous  a  présent 
des  spécimens)  et  des  projectiles  de  fonte  ou  d'acier  dont 
le  poids  s'élève  jusqu'à  150  kilogrammes  et  au-delà* 

Enfin,  le  génie  maritime  a  créé  le  Moniiory  bâtiment 
submergé  presque  en  entier  et  surmonté  de  2  tourelles 
[>i votantes  munies  de  deux  énormes  canons. 

Dans  la  lutte  qui  a  eu  lieu  entre  les  flottes  autrichiennes 
et  italiennes,  toutes  les  probabilités  étaient  eu  faveur  de 
cette  dernière  comprenant  30  navires»  dont  1 1  cuirassés, 
et  un  monitor  à  éperon  VAffon datore,  \m  armement  de 
614  bouches  à  feu  dont  plusieurs  canons  de  300,  des 
obusiers  de  80,  tandis  que  l'escadre  autrichienne,  corn* 
posée  de  Tl  vaisseaux,  frégates,  corvettes,  canonnières, 
dont  7  navires  cuirassés  grossièrement  et  à  plaques  très- 
ininces,  n'avait  que  531  bouches  à  feu  ancien  modèle. 
dont  quelques  canons  rayés  de  24  lançant  des  projectiles 
oblongs  du  poids  de  57  kilogrammes. 

Si,  dans  des  conditions  si  défavorables,  r  Autriche  ;i 
triomphé,  la  cause  en  est  due  sans  doute  à  l'énergie  et  a 
la  lactique  habile  de  l'amiral  Tegethof  et  du  personnel 
placé  sous  ses  ordres. 
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Attaque  de  l'Ile  de  Xiitta  par  la  flotte  italienne. 

Dans  le  mois  de  juillet  1866,  si  fatal  aux  armes  de 
l'Autriche  en  Bohème,  la  flotte  de  cette  puissance,  com- 
posée de  bâtiments  vieux  et  défectueux,  pourvue  de  ca- 
nons ancien  modèle,  remportait  une  victoire  éclatante 
sur  la  flotte  italienne,  construite  à  grands  frais  avec  toutes 
les  ressources  dont  la  science  moderne  a  enrichi  la  marine. 

Le  contre-amiral  autrichien  Tegethoff  avait  mouillé  son 
escadre  dans  la  rade  de  Fasana,  qui  prolonge  au  nord 
celle  de  Pola. 

L'amiral  italien  Persano  était  avec  sa  flotte  dans  la  rade 
et  dans  le  port  d'Ancône.  Il  en  sortit  le  16  juillet  1866,  à 
trois  heures  de  l'après-midi,  avec  l'intention  de  s'emparer 
de  Pile  de  Lissa,  située  au  sud-ouest  de  Spalato.  Il  était 
à  la  tète  de  28  bâtiments,  dont  11  navires  cuirassés, 
4  frégates  à  hélice,  1  corvette  à  hélice,  2  corvettes  à 
roues,  4  avisos,  4  embarcations  canonnières,  1  vaisseau- 
hôpital,  1  de  transport  pour  les  vivres. 

Voulant  donner  le  change  à  l'ennemi,  il  se  dirigea 
d'abord  au  nord-est  sur  Pile  de  Lossin,  et  à  la  nuit 
marcha  vers  Lissa. 


En  ISf  5%  dfe 
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Cette  île  jotta  autrefois  on  rôle  a 
d'une  fcrtte-  Au  Mmme&r&uœt  du  I 
et  Français  ïett  disputèrent  I* 
fut  adjugée  à  ("Autriche  avec  la 
*  élevait  alors  à  20000  habitants.  EBc  est  aQJMfAai 
réduite  a  7000,  Eîfe  a  environ  15  kilomètre  de  kngocur 
ëor  0  de  Largeur. 

Lissa  présente  plusieurs  criques;  on  y  trouve  deu\ 
principaux  mouillages,  le  San  Giorgio,  port  de  poerns 
-itué  au  nord -est  T  el  Porto-Comisa  à  l'ooesL 

Les  Autrichiens  ont  à  Lissa  un  dépôt  de  charbon,  des 
magasins  de  vivres,  de  munitions,  d'objet*  d'approvi- 
sionnements pour  la  marine,  l'n  télégraphe  sous-marin 
relie  Lissa  à  Lésina  et  à  la  terre  ferme,  à  Spalato, 

Persano  expédia  son  chef  d'étai-major  tf'Amieo  sur 
l'aviso  le  Mesmgiero,  pour  reconnaître  la  force  de  Hte. 
Ce  dernier  ayant  rejoint  la  flotte  le  17,  vers  le  coucher 
du  soleil,  la  flotte  fut  divisée  en  trois  parties. 

La  première,  sous  le  contre-amiral  Vacca,  composée 
des  frégates  cuirassées,  Principe  rfî  Carignmw^  Cd9M- 
fidardo,  Ancona^  et  de  la  corvette  à  roues  Gniscnrdn, 
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Emmanuele,  et  la  corvette  S.  Giovani,  dut  tenter  un  dé- 
barquement vers  le  petit  port  Porto-Manego. 

Les  troupes  de  débarquement  étaient  sous  les  ordres 
du  commandant  Monale. 

Le  commandant  Sandri,  avec  les  canonnières,  dut  se 
porter  sur  Lésina  et  détruire  le  poste  télégraphique  établi 
entre  Lissa  et  Pola. 

Deux  avisos  étaient  placés  en  éclaireurs,  l'un  au  nord, 
YExploralore,  l'autre  au  sud,  la  Stella  dltalia. 

Le  18  juillet,  à  onze  heures  du  matin,  le  mouvement 
commença.  Vacca  ouvrait  le  feu  contre  Porto-Comisa.  Il 
reconnut  bientôt  que  les  batteries  ennemies  étaient  trop 
haut  placées  et  qu'il  fallait  ou  donner  une  inclinaison  im- 
praticable à  ses  pièces,  ou  s'éloigner  tellement  que  ses 
projectiles  perdraient  toute  leur  puissance. 

Voyant  l'inutilité  de  ses  efforts,  il  se  dirigea  vers  Porto- 
Manego,  pendant  que  Persano  lui  expédiait  Tordre  de 
laisser  un  bâtiment  devant  Porto-Comisa  pour  occuper  la 
garnison  et  l'empêcher  de  venir  au  secours  de  S.  Giorgio. 
Albini,  de  son  côté,  n'avait  rien  entrepris  contre  Porto- 
Manego.  Quant  à  Persano,  il  avait,  à  onze  heures  du 
matin,  attaqué  San  Giorgio  ;  4  de  ses  vaisseaux  cuirassés, 
sous  le  commandant  Ribotty,  ouvraient  le  feu  au  nord  ; 
lui-même,  avec  le  reste  de  la  division,  dirigeait  l'attaque 
au  sud. 

A  une  heure  et  demie,  l'explosion  d'un  magasin  à 
poudre  détruisait  une  batterie  à  l'entrée  du  port  ;  à  trois 
heures,  une  deuxième  explosion  éclatait  du  coté  opposé. 
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L'artillerie  des  forts,  sauf  la  batterie  élevée  de  la  tour  du 
télégraphe,  était  réduite  au  silence. 

Persano  prescrivit  à  la  Formidable  de  jeter  Pancre  à 
rentrée  du  port,  et  à  la  Maria-Pia  et  au  San  Martino,  de 
pénétrer  dans  le  port  pour  éteindre  les  feux  des  batteries 
intérieures. 

Cet  ordre  fut  exécuté  lentement  et  l'exécution  en  fut 
remise  au  lendemain.  Le  débarquement,  qui  devait  s'ef- 
fectuer à  Porto-Manego,  fut  contremandé  et  dut  avoir 
lieu  le  19  à  Porto-Carobert. 

Le  18,  à  six  heures  du  soir,  presque  toute  la  flotte 
italienne  était  réunie  à  hauteur  du  port  S.  Giorgio.  Le 
commandant  Sandri  était  de  retour  avec  ses  canonnières, 
après  avoir  accompli  sa  mission. 

Le  19,  arrivèrent  2  frégates  à  hélice,  le  Principe  Um- 
berto, le  Carlo  Alberto,  la  corvette  à  roues  Governoloy  et 
le  vaisseau-hélice  Affondatore.  Ils  amenaient  des  troupes 
de  débarquement,  ce  qui  en  portait  l'effectif  total  à  2200 
hommes. 

Le  18  au  soir,  Persano  avait  reçu  la  nouvelle  que  la 
flotte  autrichienne  venait  de  quitter  la  rade  de  Fasana 
pour  l'attaquer.  De  la  rade  de  Fasana  à  Pola,  près  Lissa, 
il  y  a  150  milles  maritimes  (60  au  degré)  (278  kilom.). 

On  pensa  que  cette  flotte  pourrait  difficilement  arriver 
à  Lissa  avant  le  19  au  soir,  et  qu'il  était  possible  de  faire 
dans  la  journée  une  nouvelle  tentative  sur  cette  ile. 

Albini,  avec  sa  flottille  de  bois  et  les  petites  canonnières 
du  commandant  Sandri,  dut  tenter  un  débarquement: 
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les  navires  cuirassés  la  Terrible  et  la  Varèse,  durent 
canonner  Porto-Comisa  pour  occuper  la  garnison.  Le 
vaisseau  cuirassé  (à  batterie  flottante),  la  Formidable, 
eut  ordre  de  pénétrer  dans  le  port  S.  Giorgio  et  de  cher- 
cher à  réduire  au  silence  les  batteries  du  fond  du  port. 
Vacca,  avec  le  Principe  di  Carignano,  Castelfidardo  et 
Ancona,  eut  mission  d'appuyer  la  Formidable  pendant 
que  le  fie  di  Porlogallo  et  le  Paleslro,  avec  leur  grosse 
artillerie,  entretiendraient  un  feu  très-vif  contre  le  fort 
du  Télégraphe  ;  Persano  lui-même,  avec  le  Re  dllaiia, 
San  Marlino,  et  la  Maria-Pia ,  dut  contre- battre  les  bat- 
teries qui  pourraient  s'opposer  au  débarquement. 

Après  une  certaine  hésitation,  on  commença  vers  trois 
heures  de  l'après-midi  à  mettre  à  exécution  ces  disposi- 
tions, les  croisières  ayant  annoncé  qu'on  ne  voyait  aucun 
navire  ennemi  à  l'horizon. 

La  Formidable^  commandée  par  le  capitaine  Saint- 
Bon  pénétra  dans  le  port  S.  Giorgio  et  fut  exposée  au  feu 
violent  de   toutes  les  batteries.  Elle  souffrit  beaucoup. 

Persano  ordonna  à  VA/fondalore  de  se  placer  à  l'entrée 
du  port  et  de  diriger  contre  les  batteries  ses  pièces  de 
300,  mais  cette  attaque  ne  réussit  pas. 

Vacca,  avec  ses  trois  vaisseaux  cuirassés,  se  porta  à 
l'entrée  du  port  et  ouvrit  un  feu  bien  nourri  contre  les 
batteries  intérieures,  mais  il  ne  put  appuyer  la  Formi- 
dable, soit  parce  qu'elle-même  masquait  les  batteries 
autrichiennes,  soit  à  cause  de  la  difficulté  des  manœuvres 
dans  le  port  très-étroit. 
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Il  fut  forcé  de  se  retirer  suivi  bientôt  par  la  Formi- 
dable qui  perdit,  dans  la  journée  du  19,  environ  60 
hommes  tués  ou  blessés,  et  fut  si  maltraitée  qu'elle  fut 
remplacée  par  Ancona. 

Sur  Ancona,  23  hommes  furent  tués  ou  blessés  par  un 
obus  autrichien,  et  il  éclata  sur  ce  bâtiment  un  incendie 
qu'on  eut  peine  à  éteindre.  Le  débarquement  ne  put 
s'effectuer  ;  le  vent  du  sud-est  soufflait  avec  force,  et  les 
canonnières  pouvaient  difficilement  aborder  la  cote. 

Dans  la  nuit  du  19  au  20  juillet,  tous  les  navires  à 
vapeur  étaient  réunis  en  ordre  de  bataille  dans  la  rade, 
à  l'entrée  du  port  de  San  Giorgio. 

Le  20  juillet  au  matin,  arriva  encore  le  vapeur  à  hélice 
Piemonle,  qui  amena  de  nouvelles  troupes  de  débarque- 
ment. 

Le  temps  était  à  la  tempête  ;  il  pleuvait  et  régnait  un 
vent  très- fort. 

Persano  ordonna  une  nouvelle  tentative  de  débarque- 
ment à  trois  heures  du  matin,  ordre  qu'on  a  peine  à 
comprendre  d'après  le  mauvais  succès  des  tentatives 
précédentes. 

Persano  prescrivit  aussi  au  Guiscardo  et  aux  deux 
vaisseaux  cuirassés  la  Terrible  et  la  Varèse,  de  recom- 
mencer leur  canonnade  contre  le  port  de  Comisa. 

Tous  les  vaisseaux  devaient  reprendre  leurs  anciens 
postes  pour  l'attaque  contre  Lissa.  A  huit  heures  du  matin, 
la  flotte  italienne  était  dans  la  position  suivante  : 

Albini  et  Sandri,  avec  l'escadre  des  gros  vaisseaux  de 
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bois  et  les  petites  canonnières,  étaient  à  Porto-Carobert 
occupés  à  la  tentative  de  débarquement.  La  Terrible  et 
la  Varcse  se  préparaient  à  bombarder  Porto-Comisa.  La 
Formidable  transportait  ses  blessés  sur  le  vaisseau-hôpi- 
tal Washington  ;  le  Re  di  Portogallo  et  le  Caslelfidardo 
signalaient  des  avaries  dans  leurs  machines  à  vapeur. 

Les  autres  vaisseaux  à  vapeur,  disposés  dans  la  rade 
de  San  Giorgio,  attendaient  de  nouveaux  ordres. 

Alors  arriva,  au  milieu  d'une  forte  bourrasque,  \Ex- 
ploraiore  qui  croisait  entre  Porno  et  La  Bianca,  il  signala  : 
Garde  à  vous,  l'ennemi  au  nord. 

Dans  le  fait,  Tegethoff  approchait  avec  toute  sa  flotte. 

Attaque  de  la  flotte  autrichienne. 

Le  contre  -  amiral  Tegethoff,  informé  par  des  télé- 
grammes le  17  et  le  19  juillet  que  la  flotte  italienne  était 
sortie  d'Ancône  pour  s'emparer  de  Lissa,  résolut  d'effec- 
tuer une  tentative  dans  le  but  de  faire  échouer  ce  projet. 

Il  partagea  son  escadre  en  trois  divisions  : 

La  première,  comprenant  les  bâtiments  cuirassés  Ar- 
chiduc Ferdinand-Max  (vaisseau  amiral),  Hapsbourg, 
Empereur  Maximilicn,  Don  Juan  d'Autriche,  Prince 
Eugène,  Salamandre  et  Dragon.  Cette  division  était 
commandée  par  le  contre-amiral  en  personne. 

La  deuxième,  sous  les  ordres  du  commodore  Pest, 
était  composée  de  bâtiments  non  cuirassés  à  hélice  : 
Kaiser ,  vaisseau  de  ligne  ;  Novare ,  Schwarzefnberg , 
Radetzky,  Adria,  Danube f  frégates;  Archiduc  Fri- 
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Hérita  corvette.  Le  commuent  l*est 

La  troisième  se  composait  de  *aôn 
et  île»  canonnières  à  béLkc  de  «kflsaÉM  disse,  Hmm^ 
DatmaJ.  Reka,  SlreiUr,  Stthœé,  Béttèitk  et  U«IL 

Chacjue  division  était  pourvue  de  *q»  embarcation. 
L'escadre  disposait  de  pli»  de  quatre  avis»  (vapeurs  à 
roues %  [impératrice  Elisabeth.  Anérea*  ffo/er,  Stmémm 
et  6>ei/l 

L'armement  de  la  floue  formait  un  total  de  531  gmmm. 

Tegethoff  quitta  la  rade  de  Fasaoa  te  li  juittei  ms 
midi. 

Le  20  juillet,  vers  sept  heures  du  matin,  ses  aviso*  loi 
signalèrent  leQnemi  en  vue-  un  vent  violent  soufflait  du 
sud-ouest,  et  la  mer  était  très-bookeuse. 

Tegetboff  longea  la  cote  de  Dalmatk,  dont  il  m  tenait 
a  certaine  distance,  marchant  du  nord -ouest  au  sud-est, 
l'arvemi  à  hauteur  de  Zirona  et  Sol  ta  t  il  m  dirigea  du 
nord  au  sud.  Alors  le  vent  tomba  peu  a  peu  et  tourna  au 
nord- ouest  ;  le  ciel  s  éclairât  et  laissa  voir  la  flotte  ita- 
lienne. 

Percano.  dès  qu'il   reçut  la  nouvelle  de  rapproche  de 
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Maria-Pia,  Varèse,  Re  di  Portoyallo,  San  Martino, 
Palestro,  Affondalore,  Re  d'Ilalia,  Ancona,  Castelfi- 
dardo,  Principe  di  Carignano. 

Jusqu'alors  il  y  avait  trois  groupes  de  vaisseaux  gou- 
vernant au  sud-ouest. 

Le  1er  groupe,  arrière-garde,  maintenant  venu  en  tête; 
il  était  formé  de  Maria-Pia,  Varèse  et /te  di  Portogallo, 
portant  le  pavillon  du  commodore  Ribotty. 

Le  2e  groupe  (groupe  principal),  comprenant  le  Pa- 
lestro,  YAffbndatore  et  le  Re  d'Italia,  qui  portait  le  pa- 
villon de  l'amiral  Persano,  commandant  en  chef  de  la 
flotte. 

Le  3e  groupe,  qui  devait  être  Pavant-garde  et  formait 
maintenant  la  queue  de  la  colonne ,  se  composait  des 
bâtiments  Ancona,  Caslelfidardo  et  Principe  di  Cari- 
gnano. Sur  ce  dernier  était  monté  le  contre-amiral  Vacca, 
commandant  le  3e  groupe. 

Persano  inclina  la  direction  un  peu  plus  à  l'ouest,  de 
sorte  que  la  flotte  gouvernait  de  Test  à  l'ouest,  la  Maria- 
Pia  en  tète  et  le  Carignano  en  queue  de  la  colonne. 

Le  temps  s'étant  éclairci,  l'amiral  italien  reconnut  que 
l'ennemi  était  à  proximité,  que  les  trois  groupes  de  ses  pro- 
pres vaisseaux  étaient  éloignés  l'un  de  l'autre,  et  les  deux 
premiers  à  une  grande  distance  de  celui  de  Vacca.  Per- 
sano prescrivit  que  chaque  bâtiment  effectuât  une  con- 
version complète  et  que  tous  suivissent  le  Principe  di 
Carignano.  Alors  l'ordre  de  bataille  fut  rétabli,  à  cela 
près  que  les  distances  réglementaires  n'étaient  pas  ob- 
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servées.  La  flotte,  qui  rivait  cT abord  gouverné  d«  l'est  à 
l'ouest,  prit  alors  une  direction  à  peu  près  opposée,  le 
Principe  di  Carignano  en  lÔlê,  la  Maria-IHa  en  queue* 

L'ordre  de  bataille  étant  rétabli,  Persano  quitta  son 
vaisseau-amiral  lie  d"ltalia%  et,  accompagné  de  son  chef 
d'état-major  Amico,  de  deux  officiers  subalternes  de  son 
état- major,  les  lieutenants  de  vaisseau  (Jaudiano  et  de 
Luca,  il  passa  sur  le  vaisseau  bélier  Affondatore  et  le 
retira  en  arriére  de  la  ligne  des  vaisseaux  cuirassés,  «jui 
n'en  comprit  plus  que  neuf  partagés  en  trois  groupes 
égaux. 

Pour  motiver  ce  déplacement,  on  lit  ce  qui  suit  dans  le 
rapport  officiel  : 

*  Un  combat  naval  se  livrant  pour  la  première  fois 
avec  les  moyens  modernes  du  génie  maritime,  Tarn  irai 
commandant  pensa,  qu'en  se  plaçant  sur  un  bâtiment 
cuirassé  de  grande  vitesse  en  dehors  de  la  ligne,  il  pour- 
rait mieux  saisir  le  moment  favorable  pour  se  porter  où 
le  combat  serait  le  plus  acharné,  et  d'un  autre  coté,  don- 
ner plus  rapidement  ses  ordres  aux  divers  points  de  la 
Hotte.  » 
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la  première.  Du  reste,  comme  bâtiment  de  réserve,  YAf- 
fondatore  n'a  rendu  aucun  service  pendant  la  bataille. 

Enfin,  il  est  fâcheux  que  le  pavillon  amiral  n'ait  pas  été 
arboré  sur  ce  vaisseau,  mais  qu'il  ait  été  maintenu  sur  le 
Re  (Tltalia. 

On  ne  peut  nier  que  le  passage  de  Persano  sur  YAffon- 
datore,  au  moment  où  Faction  allait  s'engager,  n'ait  con- 
tribué à  jeter  le  désordre  dans  sa  flotte. 

Lorsque  Tegethof  découvrit  la  flotte  italienne,  la  ligne 
des  vaisseaux  cuirassés  ennemis  gouvernait  de  l'ouest  à 
Test,  en  inclinant  un  peu  au  nord.  Chaque  vaisseau  avait 
eu  à  effectuer  une  conversion  complète.  Quelques-uns  de 
ces  mouvements  n'étaient  pas  tout  à  fait  terminés,  et  les  dis- 
tances réglementaires  n'étaient  pas  encore  établies,  soit 
entre  les  groupes,  soit  entre  les  vaisseaux  d'un  même 
groupe. 

La  ligne  des  bâtiments  cuirassés,  qui  devait  présenter 
une  longueur  de  2700  mètres,  avait  une  étendue  presque 
double. 

Au-delà  de  la  ligne  des  9  vaisseaux  cuirassés  italiens, 
les  Autrichiens  découvrirent  une  seconde  ligne  qui  pa- 
raissait chercher  à  se  réunir  à  la  première  ;  c'était  une 
illusion.  Cette  seconde  ligne  était  l'escadre  en  bois  du 
vice-amiral  Albini.  Elle  avait  peu  de  chose  à  faire  pour 
recueillir  le  matériel  de  débarquement.  Composé  de  huit 
gros  bâtiments  et  de  plusieurs  petits  non  cuirassés,  elle 
était  alors  à  plus  de  2136  mètres  de  la  première  ligne. 

Cette  escadre  ne  prit  pas  part  au  combat,  si  ce  n'est 
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Persano,  sur  VA/[ondatore,  en  arrière  de  la  ligne  cui- 
rassée, reconnut  à  peine  ce  qui  se  passait  chez  l'ennemi. 
D'après  l'usage  consacré  jusqu'alors,  l'amiral  commandant 
devait  se  placer  en  avant  de  la  ligne  de  bataille,  ou  tout 
au  moins  sur  cette  ligne.  Dans  une  action  sur  terre,  le 
commandant  prend  position  en  arrière  sur  une  éminence  ; 
sur  mer,  il  n'est  aucun  point  d'où  Ton  domine  la  hauteur 
uniforme  des  vagues,  et  il  importe  de  s'éloigner  le  moins 
possible  du  centre  de  l'action. 

Cependant,  le  contre-amiral  Vacca  ,  sans  attendre  les 
ordres  de  son  chef,  dirigea  le  Carignano  un  peu  plus  au 
nord,  et,  par  suite,  sa  flottille  devint  presque  parallèle 
au  flanc  gauche  de  la  division  de  bâtiments  cuirassés  au- 
trichiens. 11  cherchait  à  attaquer,  avec  ses  cuirassés,  les 
vaisseaux  de  bois  autrichiens. 

Par  suite  de  cette  manœuvre ,  la  distance  entre  sa  di- 
vision et  la  deuxième  (division  du  centre)  augmenta. 

Tegethoff  recommanda  de  bien  conserver  les  distances, 
soit  entre  chaque  division,  soit  entre  chaque  vaisseau  ;  il 
prescrivit  de  plus  à  ses  bâtiments  cuirassés  de  fondre  sur 
ceux  de  l'ennemi ,  pour  chercher  à  les  couler.  Profitant 
du  vide  formé  entre  la  division  Vacca  et  celle  du  centre, 
il  se  jeta  sur  cette  division,  s'attachant  principalement  au 
Re  dit  ait  a,  sur  lequel  flottait  le  pavillon  amiral. 

Ce  bâtiment  (capitaine  Faa  di  Bruno),  se  défendit  très- 
vaillamment  contre  trois  cuirassés  autrichiens  qui  l'atta- 
quaient. Parmi  ces  derniers ,  était  le  vaisseau  amiral  de 
Tegethoff  (Ferdinand  Max),  sous  les  ordres  du  capitaine 
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de  vaisseau  Dornbleski  de  Sterneck  ;  il  choqua,  à  diverses 
reprise?,  le  fie  ditalia  et  lui  lit  plusieurs  blessures;  Faa  di 
Bruno  s'efforça  à  toute  vapeur  de  joindre  la  division  du 
contre-amiral  Yacca  ;  mais  Veau  entrait  avt>e  force  dans  le 
flanc  du  Re  ditalia,  et,  en  quelques  minutes,  et*  beau 
bâtiment  sombra  ;  une  faible  partie  de  l'équipage  put  être 
sauvée. 

Le  Patestro,  qui  avait  cherche  à  porter  secours  au  lie 
d'Italia,  fut  lui-même  attaqué  par  le  Ferdinand  Max,  par 
plusieurs  cuirassés  autrichiens  et  par  un  vaisseau  non 
cuirassé  ;  un  obus  y  fit  éclater  un  incendie.  Persano  en- 
voyaàson  secours  le  Govermh  pour  recueillir  l'équipage 
dans  le  cas  où  le  feu  ne  pourrait  être  maîtrisé*  Le  com- 
mandant du  Palestro,  capitaine  Capcllini,  refusa,  pour  lui 
et  pour  ses  hommes,  de  quitter  le  bâtiment,  et  demanda 
à  être  remorqué  sous  le  vent  de  la  flotte  cuirassée.  A  cet 
effet,  Vlndépendanza  fut  détachée  avec  le  Govertwto 
pour  le  secourir.  Le  Pale&tro  passa  présdelM/fotîrfn/ore, 
mais  bientôt  le  feu  ayant  gagné  la  soute  aux  poudres,  une 
forte  explosion  se  fil  entendre  et  le  navire  sombra. 

Ainsi,  dans  la  division  du  centre,  deux  beaux  vaisseai 
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avec  une  si  grande  supériorité  en  vaisseaux  et  en  canons, 
se  trouver,  au  moment  de  Faction,  inférieure  à  l'ennemi? 

Cependant ,  Vacca  manœuvrant  un  peu  vers  le  nord- 
est  ,  le  long  du  flanc  gauche  de  la  division  cuirassée  au- 
trichienne, échangeait  avec  elle  quelques  salves.  Lorsque 
le  Carignano  eut  dépassé  la  ligne  cuirassée,  la  première 
division  fit  un  à  gauche  par  file,  suivi  d'une  contre- 
marche et  vint  se  diriger  entre  les  deux  lignes  de  vais- 
seaux de  bois  autrichiens. 

Mais  lorsque  Vacca  vit  qu'il  ne  recevait  pas  d'ordre, 
il  dut  croire  que  l'amiral  avait  coulé  avec  le  Re  dllaka, 
il  prescrivit  de  se  mettre  rapidement  en  ligne  el  de  se 
diriger  de  Test  à  l'ouest,  sous  la  conduite  du  Carignano. 

Quant  à  la  division  d'arrière-garde  (Re  di  PortogaUo, 
Varèse  ,  Maria- Pia) ,  sous  les  ordres  du  commodore 
Ribotty,  voyant  la  division  du  centre  engagée,  elle  prit  sa 
course  vers  l'est-nord-est  et  se  jeta  sur  les  vaisseaux  de 
bois  autrichiens  qui  se  trouvèrent  entre  deux  feux.  Ri- 
botty avec  le  Re  di  Portogallo,  marcha  au  secours  de 
Maria-Pia  et  attaqua  le  vaisseau  de  ligne  Kaiser  (com- 
modore-Pest).  Ce  dernier,  faisant  usage  de  son  bâtiment 
comme  d'un  vaisseau  bélier,  se  lança  à  toute  vapeur  sur 
le  flanc  gauche  du  Re  di  Porlogallo  ;  mais  attaqué ,  en 
outre,  par  Maria-Pia,  il  fut  très-maltraité,  perdit  son 
mât  de  beaupré.  Son  mât  de  misaine  tomba  sur  la  che- 
minée, Técrasa,  et  l'on  put  craindre  un  incendie. 

Pest  ne  songea  plus  qu'à  sauver  le  Kaiser.  Parmi  les 
autres  bâtiments  non  cuirassés  autrichiens,  le  Novare  et 
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le  vapeur  à  roues  Elisabeth,  furent  particulièrement  en 
danger. 

Tegethoff  pouvant  disposer  de  ses  vaisseaux  cuirassés , 
les  dirigea  au  secours  de  ses  bâtiments  de  bois,  dégagea 
le  Kaiser  qui  put  se  mettre  en  sûreté  à  Lissa. 

Les  trois  vaisseaux  de  Vacca  étaient  ralliés  en  ligne.  La 
fumée  de  la  poudre  empêchait  de  reconnaître  les  amis 
des  ennemis,  bien  que  les  cuirassés  italiens  fussent  peints 
en  gris  et  ceux  autrichiens  en  noir,  mais  les  vagues  ne 
permettaient  pas  de  distinguer  ces  couleurs. 

Bientôt,  de  part  et  d  autre,  on  sentit  le  besoin  de  mettre 
un  terme  à  la  lutte. 

Tegethoff,  donna  le  signal  de  la  formation  en  3  co- 
lonnes, se  dirigeant  vers  le  nord-est,  la  division  cui- 
rassée la  plus  au  nord ,  étant  la  plus  prés  des  Italiens, 
les  2  autres  divisions  en  arrière.  Par  cette  manœuvre, 
la  flotte  autrichienne  vint  en  avant  du  canal  entre  Lissa 
et  Lésina,  au  nord-est  de  Lissa.  Le  vaisseau  à  roues 
Elisabeth  eut  ordre  de  venir  en  aide  au  Kaiser. 

Au  même  instant ,  sur  le  signal  de  Vacca,  les  vaisseaux 
cuirassés  encore  de  service ,  le  Carignano,  le  Castelfi- 
dardo,  le  Re  di  Porlogallo,  la  Varèse,  plus  tard  le  San 
Martino,  en  dernier  lieu,  Maria-Pia,  se  réunissaient  et 
se  dirigeaient  vers  l'ouest ,  d'abord  lentement,  pour  re- 
cueillir le  Palestro,  qu'on  croyait  encore  pouvoir  sauver. 
Vers  deux  heures,  il  se  perdit.  Alors  Vacca  marcha  vi- 
vement à  l'ouest.  Le  combat  étant  terminé,  la  ligne  do 
Vacca  était  alors  éloignée  de  6  à  7  kilomètres  de  la  divi 
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sion    cuirassée   de  Tegethoff,    division   la  plus    rap- 
prochée. 

Vers  dix  heures  et  demie  du  matin,  les  premiers  coups 
avaient  été  échangés  entre  le  Cariynano  et  l'escadre  au- 
trichienne. Le  combat  avait  duré  quatre  heures. 

Pendant  l'action,  le  rôle  de  YAffondatore  consista  à 
tirer  de  temps  en  temps  quelques  pièces  de  gros  calibre, 
contre  tel  ou  tel  bâtiment  autrichien.  Le  Kaiser  et  le  Fer- 
dinand Max  reçurent  des  atteintes. 

Pour  plus  ample  renseignement,  voici  un  extrait  de  la 
relation  officielle  : 

«  VAffondatore  (commandant  Martini),  après  avoir 
lancé  ses  premiers  projectiles  contre  le  vaisseau- amiral 
ennemi  Max,  se  dirigea  pour  l'attaquer,  lui  envoya  une 
bordée  complète  à  40  mètres  et  commença  un  feu  vif  de 
mousqueterie,  auquel  le  Max  répondit  avec  ses  pièces  de 
devant.  VA/fondatore  tournant  à  gauche,  fondit  sur  la  ligne 
des  vaisseaux  de  bois  autrichiens,  qui  évitèrent  le  choc. 
Il  se  dirigea  ensuite  sur  le  Kaiser  qui ,  échappant  au  fie 
di  Porlogallo  et  glissant  le  long  de  YAffondatorc,  s'es- 
quiva ;  sorti  de  la  fumée  de  la  poudre,  YAffondatore  se 
tourna  vers  l'escadre  italienne  en  bois,  en  faisant  les 
signaux  suivants  :  Attaquez,  doublez  Carrière-garde  en- 
nemie, c'est  à-dire  la  section  de  vaisseaux  cuirassés,  que 
Maria-Pia  canonnait  de  front. 

«  Alors  l'amiral  reconnut  que  la  flottille  en  bois  ennemie 
tournait  à  l'est  sous  la  protection  du  groupe  cuirassé. 

«  L'amiral  prescrivit  encore  par  un  signal  :  Donnez  la 
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rkatse  axée  liberté  de  itMiil» 
tête  de  la  premier?  liçnt  ennemie. 

*  Le  Prince  Itumherl  towmupëww  GoBmmc  AchmiK 
marcha  sur  fescadre  autrichienne,  et.  arrivé  à  portée. 
"uvrii  le  feu  auquel  toute  l'escadre  cflMMie  répondit. 

•  L'amiral  songeait  a  disposer  de  nouveau  tome  ta 
flotte  pour  attaquer,  L  ennemi  se  dirigeait  le  cap  a»  nord. 
les  vaisseaux  cuirassés  à  gauche*  et  se  tournait  à  gauche 
par  une  contre-marche  vers  Lissa.  A  ta»*  heures  vingt 
minutes,  la  floue  italienne  était  forme  en  émx  colonnes  : 
l'escadre  en  boi*  dans  laquelle  le  Principe  Umberto  avait 
repris  son  poste  à  droite  t  le  cap  vers  Lissa*  VAffimén- 
tore,  en  tète  de  la  colonne,  la  dirigeait  contre  l'escadre 
ennemie  et  faisait  jouer  contre  eUe  son  artillerie.  * 

Mais  le  combat  était  terminé  à  deux  heures,  et  ce  fait 
oppose  un  démenti  à  la  relation  officielle. 

Deux  divisions  de  la  flotte  italienne,  après  être  restée» 
jusqu'à  la  nuit  dans  les  eaux  de  Lissa,  se  décidèrent  enfin 
à  s'en  éloigner. 

TcgetholT,  par  plusieurs  motifs,  ne  pouvait  penser 
a  poursuivre  la  flotte  italienne,  plus  rapide,  d'ailleurs, 
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Tegethoff  envoya  à  Spalato  un  aviso  à  vapeur.  De 
là,  un  télégramme  fut  adressé  à  Vienne,  à  l'empereur 
d'Autriche,  qui  répondit  par  la  voie  télégraphique  pour 
remercier  le  contre-amiral  de  sa  victoire  et  lui  annoncer 
sa  nomination  au  grade  de  vice-amiral.  Le  vapeur  Vènélie 
apporta  ce  message  de  Spalato  ;  il  recueillit  les  blessés 
transportables ,  dont  il  déposa  partie  à  Spalato ,  partie  à 
Zara.  Les  morts  furent  enterrés  à  Lissa,  les  blessés  non 
transportables  recueillis  dans  les  hôpitaux  de  cette  ville. 

Le  21  au  soir,  le  Kaiser  étant  complètement  réparé  et 
les  Italiens  ayant  abandonné  les  eaux  de  Lissa,  Tegethoff 
reprit  la  mer,  emmenant  sa  flotte  au  grand  complet,  et  se 
porta  vers  la  rade  de  Fasana. 

Les  pertes  des  Autrichiens  furent  considérables.  Le 
Kaiser  seul  eut  22  hommes  tués  et  82  blessés  (1/8*  de 
son  effectif). 

Les  pertes  des  Italiens  furent  beaucoup  plus  fortes.  On 
les  évalue  à  900  hommes,  appartenant  la  plupart  au  Re 
d'Italia  et  au  Palestro.  Les  autres  bâtiments  réunis  per- 
dirent seulement  8  tués  et  40  blessés. 

Sur  tout  le  personnel  du  Re  cTItalia,  172  hommes 
furent  sauvés,  recueillis  la  plupart  par  le  Principe  Um- 
berto, quelques-uns  par  le  Messagicro,  Stella  d'Italia  et 
Affbndatore.  Le  député  Boggio  fut  au  nombre  des  vic- 
times. 

Du  Palestro ,  16  hommes  seulement,  dont  1  officier, 
échappèrent  à  la  mort. 

Dans  les  premiers  jours  qui  suivirent  la  bataille,  elle 
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fat  présentée  comme  une  grande  victoire  de  la  flotte 
italienne.  On  annonçait  qu'elle  était  restée  maîtresse  du 
champ  de  bataille  et  ne  s'était  éloignée  de  Lissa  que 
lorsque  sa  présence  n'y  était  plus  nécessaire  ;  on  ajoutait 
que  les  Autrichiens  avaient  perdu  plusieurs  bâtiments, 
dont  un  vaisseau  de  ligne  Kaiser. 

Pendant  quatre  jours,  l'Italie  fut  dans  l'enchantement. 
La  victoire  de  Lissa  était  pour  elle  une  revanche  de  la 
défaite  de  Custozza. 

Mais  bientôt  les  faits  parlèrent  : 

Persano  n'avait  pu  se  rendre  maitre  de  Lissa.  Il  s'en 
était  éloigné  dans  la  nuit  qui  suivit  la  bataille  et  s'était 
réfugié  dans  le  port  d'Ancône. 

Tegethoff  avait  donc  débloqué  Lissa. 

Les  Autrichiens  n'avaient  perdu  aucun  bâtiment.  Le 
Kaiser,  quoique  très-maltraité,  avait  été  sauvé  par  le 
courage  inébranlable  de  son  commandant  et  par  les  se- 
cours que  l'amiral  lui  avait  envoyés. 

La  flotte  italienne  avait  perdu  pendant  Faction  deux  de 
ses  plus  beaux  vaisseaux  cuirassés  et  un  grand  nombre 
de  braves  marins  ;  quelques  jours  après,  ÏAffondalore, 
sujet  d'orgueil  pour  la  marine  italienne,  avait  sombré 
dans  le  port  d'Ancône. 

En  apprenant  ces  tristes  nouvelles,  le  peuple  italien 
jeta  un  cri  d'indignation.  Persano  fut  traduit  devant  une 
cour  de  justice  et  appelé,  le  30  juillet,  d'Ancône  à  Flo- 
rence. Les  plaintes  formulées  contre  lui  portaient  sur  les 
points  suivants  : 
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1°  Comment  la  flotte  a-t-elle  pu  manquer  de  matériel  et 
n'avoir  pas  l'armement  nécessaire  en  artillerie  ? 

2°  Pourquoi  l'attaque  a-t-elle  été  dirigée  contre  Lissa 
et  non  contre  Pola ,  lorsque  l'Istrie  était  l'objet  de  la 
guerre? 

3°  Pourquoi  l'amiral  a-t-il  passé  du  Re  dltalia  sur 
Y  A  (fonda  tore  ?  ce  qui  a  paralysé  tous  les  mouvements  de 
la  flotte? 

4°  Pourquoi ,  lorsqu'il  connut  le  plan  de  son  adver- 
saire, a-t-il  disséminé  sa  flotte  par  une  attaque  simultanée 
sur  Porto  S.  Giorgio,  Porto-Comisa ,  et  fait  une  tentative 
de  débarquement? 

Sur  le  premier  point,  on  devait  rejeter  la  faute  princi- 
palement sur  le  système  de  népotisme,  en  vigueur  dans 
l'administration,  et  par  suite  duquel  les  fonctions  publi- 
ques sont  souvent  confiées  à  des  hommes  incapables. 

Le  second  chef  d'accusation  ne  semble  pas  fondé.  La 
prise  de  possession  de  l'Istrie  n'avait  jamais  été  présentée 
comme  l'objet  de  la  guerre. 

Quant  au  changement  de  vaisseau  effectué  par  l'amiral 
au  moment  du  combat,  il  est  difficile  d'en  donner  un  motif 
convenable. 

Dans  la  quatrième  question,  se  résument  les  principales 
plaintes  qui  peuvent  être  formulées  sur  la  direction  de  la 
bataille  de  Lissa. 

Persano  ne  pouvait-il  supposer  que  l'escadre  autri- 
chienne tenterait  de  débloquer  Lissa? 

Sur  se?   13  vaisseaux  cuirassés,   10  prirent  part  au 
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romhaL  S1  I  on  comprend  YAffonda 
Formidable  était  depuis  les  jours  j>r 
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il  en  était  do  même  de  la  lamre  qui 
de  retour  au  moment  de  l'action. 
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tandis  que  TegeiliofT  lira  un  grand  p 
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était,  mi  commencement  de  l'action 
division  cuirassée  italienne     Uec  u 
heure),  il  pouvait  m  H 
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être  parcourue  en  une  petite  heure, 
en  a  duré  quatre. 
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DIMENIÉGES  SE  CHARGEANT  PAR  LA  BOUCHE. 


DANS  LES  DIVERS  SYSTEM 


1  Calibre  en  pouces  prussiens 

2  Nombre  des  rayures 

3  Profondeur  des  rayures  en  i 

!cn  avi 
en  an 

5  Longueur  de  la  partie  rayée 

6  Inclinaison  des  rayures  en  d 

7  Longueur  totale  de  l'âme  en 

8  Poids  de  la  bouche  à  feu  en 
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1  Diamètre  du  projectile  en  pc 

2  Longueur  de  la  partie  ogival 

3  Longueur  de  la  partie  cylind 

4  Longueur  totale  en  pouces  . 

5  Poids  du  projectile  en  livres. 

6  Charge  nécessaire  pour  le  fa 

7  Nombre  de  balles  dans  le  shi 

8  Poids  du  shrapnel  en  livres  . 

9  Nombre  de  balles  dans  la  bol 
10  Poids  de  la  boîte  à  mitraille  < 
1  i  Poids  de  la  charge  en  livres 

Dans  le  tir  incliné .... 


Voie  en  pouces  prussiens.  .  .  . 
Hauteur  des  roues  (cercles  comj 


sans  bouche  à 


n~iA*  a«  i»»ita#  S sans  Doucne  a 
Poids  de  1  affût  |avccDoucneà 


Hauteur  des  roues  (cercles  comj 
Poids  de  l'avant-train  chargé  en 
Nombre  total  de  coups  dans  l'av 
Nombre  d'obus 

—  de  shrapnels 

—  de  boites  à  balles.  .  .  . 

F.  Rente 

Poids  de  la  pièce  complètement 
Nombre  de  chevaux  d'attelage  . 
Charge  par  cheval,  les  hommes  i 
Approvisionnement  par  pièce  en 

Nombre  de  servants  portés) g" 


AUTRICHE. 
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FRANCE. 


3,31  (86  mill.  </,) 

6 
0,11  (2  mill.  8) 

0,65  (17  mill.) 

48,55 
60  53 
16 
660  (330  kil.) 


3,21  (84  mill.) 
2,75  (72  mill.) 
3,37  (88  mill.) 
6,12  (160  mill.) 
8,07  (4k,035) 

12 

85 
9,44 

41 

9,45 
1,1  (0k,550) 

0,2 
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54,67  (1430  mlU.) 
54,67 

856 

1416 


54,67 
1028 
32 
26 
3 
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4 
633  »/, 
240 


(1)  Les  chiffres  supérieurs  indiquent  1,  8ar  des  dessins  dont  on  peut  garantir  r*eiactilade. 
(3)  En  outre,  3  bottes  à  balles  dans  h 
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